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Résumé
Nous avons procédé à l'examen de problèmes relatifs à l'éducation aux sciences via une
approche à caractère épistémologique, contrairement à l'approche plus usuelle qui aborde les
difficultés des apprenants à composer avec les connaissances dites scientifiques seulement d'un
point de vue cognitif. La question de recherche que nous nous sommes posée a été la suivante :
Quel est le rapport au savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants du primaire?
Pour répondre à cette question sur le plan méthodologique, nous avons envisagé l'étude du
rapport au savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants dans un contexte relié à leur savoir et
à leur expertise de tous les jours. Nos modalités de cueillette de données ont été le récit écrit et
l'entrevue individuelle semi-structurée. Notre recherche a pris la forme d'une étude de cas
multiples conduisant à l'étude des rapports épistémique, pratique et identitaire au savoir
scientifique de dix enseignantes et enseignants d'écoles populaires de Caracas, au Vénézuela.
Nos analyses nous ont amenée à affirmer que les sujets ont manifesté un rapport au savoir
scientifique dominé par la dépendance et la soumission à l'égard des sciences ainsi que d'autres
caractéristiques propres à une approche empirico-réaliste. Cependant, dans un contexte relié à leur
savoir-faire et à leur expertise, nous avons repéré des traces de l'émergence d'une vision des
sciences qui tient compte, entre autres, du caractère social de la production de ces dernières, ce qui
pourrait se qualifier comme faisant partie d'une tendance épistémologique du type
socioconstructiviste. En plus, nos analyses nous amènent à suggérer que dans ce contexte les sujets
auraient également initié une articulation entre leur savoir-faire et le savoir scientifique, ce qui les
aurait amenés à véhiculer un rapport plus émancipatoire vis-à-vis les sciences. Cette articulation
des savoirs permet également d'envisager des expériences éducatives plus créatives, plus
émancipatoires et plus en lien avec les visions contemporaines émergentes de la science, de son
enseignement et de son apprentissage.
Bien que de nombreuses recherches dans le domaine de l'éducation soulignent l'importance
d'articuler les savoirs disciplinaires avec les savoirs d'expérience, peu illustrent de manière
approfondie l'exercice de cette articulation. Notre recherche permet de penser à l'idée d'un rapport
au savoir qui donne une véritable place à l'expertise publique des individus et non seulement à
l'explication scientifique jugée la seule valable. Ainsi, au-delà des hiérarchisations, chaque savoir
aurait sa valeur et sa place, l'articulation des savoirs favorisant chez les sujets apprenants un plus
grand intérêt pour l'apprentissage des sciences.
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rapport au savoir scientifique dominé par la dépendance et la soumission à l'égard
des sciences ainsi que d'autres caractéristiques propres à une approche empirico-
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entre autres, du caractère social de la production de ces dernières, ce qui pourrait se
qualifier comme faisant partie d'une tendance épistémologique du type
socioconstructiviste. En plus, nos analyses nous amènent à suggérer que dans ce
contexte, les sujets auraient également initié une articulation entre leur savoir-faire et
le savoir scientifique, ce qui les aurait amenés à véhiculer un rapport plus
émancipatoire vis-à-vis les sciences. Cette articulation des savoirs permet également
d'envisager des expériences éducatives plus créatives, plus émancipatoires et plus en
lien avec les visions contemporaines émergentes de la science, de son enseignement
et de son apprentissage.
Bien que de nombreuses recherches dans le domaine de l'éducation
soulignent l'importance d'articuler les savoirs disciplinaires avec les savoirs
d'expérience, peu illustrent de manière approfondie l'exercice de cette articulation.
Notre recherche permet de penser à l'idée d'un rapport social au savoir qui donne une
véritable place à l'expertise publique des individus et non seulement à l'explication
scientifique jugée la seule valable. Ainsi, au-delà des hiérarchisations, chaque savoir
aurait sa valeur et sa place, l'articulation des savoirs favorisant chez les sujets
apprenants un plus grand intérêt pour l'apprentissage des sciences.
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INTRODUCTION
L'un des mandats de l'éducation aux sciences est de permettre aux futurs
citoyens' d'acquérir un minimum de culture scientifique. En cfTet, particulièrement dans
les sociétés occidentales contemporaines où les relations de dominance et de pouvoir sont
souvent déterminées par l'information technique et scientifique, «l'alphabétisation
technique et scientifique » de la population - expression empruntée à Fourez (1997) - est
indispensable pour favoriser l'autonomie et la participation active des individus à des
enjeux sociaux reliés aux sciences et aux technologies. Cependant, comme le montrent
d'ailleurs les résultats scolaires, cette tâche paraît difficile.
Pour faire face à cette situation, les chercheurs en didactique des sciences se sont
surtout penchés sur les difficultés cognitives des élèves à l'égard des contenus à caractère
scientifique. Nous considérons cependant que, pour attaquer ce problème en profondeur,
la communauté de recherche devrait aussi aborder des investigations reliées au
renouvellement du rapport au savoir scientifique des principaux acteurs du milieu
éducatif. C'est dans cette perspective que nous nous sommes intéressée à l'étude d'un tel
rapport auprès d'enseignantes et d'enseignants au primaire, car nous considérons que ce
sont surtout eux qui influencent les premières relations académiques et formelles entre les
jeunes et les savoirs scientifiques.
Il est aussi important de souligner que les choix que nous avons faits et qui
ont donné forme à notre recherche ont été colorés par notre expérience
professionnelle en tant qu'enseignante. C'est ainsi que, par familiarité avec le
contexte, nous avons choisi pour la cueillette des données d'inviter des enseignants
au primaire à un atelier sur l'enseignement des sciences. Par ce choix nous avons
voulu, entre autres, proposer aux enseignants une activité pédagogique pouvant
servir à la formation et à un renouvellement possible des pratiques d'enseignement
' Dans le présent document le masculin neutre est utilisé uniquement dans le but d'alléger le texte.
des sciences, l'activité centrale de l'atelier pouvant être reprise dans des classes
régulières. Car, à l'instar d'Astolfi, Darot, Ginsburger-Vogel et Toussaint (1997),
nous considérons que pour qu'une proposition pédagogique soit réussie, les acteurs
doivent pouvoir la reprendre à leur compte et en gérer personnellement les
composantes.
Sur le plan éthique, le fait d'avoir centré la cueillette de données sur un atelier de
réflexion autour des pratiques d'enseignement des sciences a permis de rendre aux
enseignants, minimalement au moins, les efforts qu'ils ont investis pour satisfaire aux
demandes de notre recherche. Cette façon de faire répondrait par ailleurs aux demandes
souvent exprimées par la communauté d'enseignants de rapprocher les recherches de
leurs besoins spécifiques.
Le choix de faire un atelier répond aussi au fait que ce contexte favorise
l'interrelation dynamique de la recherche, de la formation et de la pratique, ces
dimensions s'apparentant aux trois volets que comporte le projet de doctorat de
l'Université de Sherbrooke. En ce qui a trait au volet recherche, l'atelier a servi comme
contexte pour la cueillette des données. En ce qui a trait au volet formation, l'atelier a
offert aux enseignants participant à notre recherche l'opportunité de réfléchir à propos des
sciences, de leur enseignement et de leur apprentissage. En ce qui a trait au volet pratique,
les activités de l'atelier ont été conçues pour être un exemple de renouvellement des
pratiques pédagogiques dans les classes de sciences et devraient inspirer les enseignants à
les reprendre dans leurs classes.
Dans le premier chapitre, nous allons exposer la problématique et le cadre
théorique dans lesquels s'inscrit cette recherche. Dans le deuxième chapitre, nous
allons faire un tour d'horizon des recherches qui contribuent à mieux situer notre
étude dans la recherche contemporaine en éducation aux sciences. Dans le troisième
chapitre, nous présentons le cadre méthodologique sur lequel nous nous sommes
appuyée, ce cadre reposant sur un atelier impliquant dix enseignants qui ont été
interpellés à l'égard de leurs représentations sociales de la science^, de son
enseignement et de son apprentissage, et ce, à la lumière de deux contextes, l'un relié
à leurs activités et savoir-faire quotidiens, l'autre relié à leurs expériences de nature
académique et théorique. Les modalités de cueillette des données à cet effet, à savoir
le récit écrit et l'entrevue, sont aussi présentées dans ce chapitre. Dans le quatrième
chapitre, nous analysons le discours des sujets, cette analyse nous permettant de
repérer quelques pistes quant à leur rapport au savoir scientifique. Une synthèse de
ce rapport est présentée au cinquième chapitre. Enfin, en conclusion générale, nous
évoquons les faits saillants et les limites de cette recherche ainsi que les pistes de
recherche et les retombées qui nous paraissent prometteuses pour poursuivre sur la
voie d'un renouvellement en profondeur de l'enseignement des sciences.
^ Désormais, s'il nous arrive d'utiliser le terme 'science' au singulier au lieu du terme 'sciences' au
pluriel, c'est seulement comme conséquence de la rédaction du texte, mais le sens est celui du
pluriel, car nous considérons qu'il y a plusieurs sciences. En effet, les divers domaines
disciplinaires scientifiques manifestent des différences majeures entre elles comme, par exemple, la
façon dont leur savoir est structiné et organisé, la nature de leurs objets d'étude, les processus de
constraction, de négociation et de validation de leurs savoirs, leurs postulats de base, etc.
PREMIER CHAPITRE - CADRE THEORIQUE ET
PROBLÉMATIQUE
1.1 PRÉSENTATION DU PROBLÈME
Notre expérience pendant une quinzaine d'années en tant qu'enseignante des
sciences nous a confrontée à la difficulté des apprenants à composer avec les
connaissances à caractère scientifique, ce qui nous a amenée à nous intéresser à la
problématique des pratiques d'enseignement des sciences. Plus particulièrement, nous
l'avons déjà signalé, c'est l'enseignement des sciences au primaire qui nous a interpellée,
car nous considérons que c'est principalement à l'école primaire que commencent à
s'établir les premiers rapports académiques et formels entre les élèves et les sciences.
C'est aussi à ce niveau que commencent à se dessiner les problèmes d'enseignement et
d'apprentissage.
Par ailleurs, nos inquiétudes personnelles se situaient face au problème plus
général de l'échec de l'enseignement des sciences, plusieurs recherches mettant en
évidence le fait que l'éducation scientifique actuelle, malgré un certain nombre d'efforts
d'innovation, présente toujours de graves lacunes (Désautels, 1980; Hodson, 1988;
Wynne, 1996). Elles constatent, par exemple, « que le savoir scientifique passe mal » et
qu'ime grande partie du savoir scientifique enseigné durant la scolarité serait oubliée au
bout de quelque temps (Giordan et de Vecchi, 1987, p. 13). L'enseignement des sciences
au primaire serait particulièrement marginalisé. Plusieurs facteurs auraient contribué à
cette marginalisation telles les réformes de l'éducation au primaire centrées
principalement sur l'écriture et l'activité mathématique ou, encore, le peu de priorités
accordée à l'enseignement des sciences par les enseignants à cause de la faible formation
scientifique de ces derniers (Astolfi, 1995).
Or, nous entrons dans le XXf siècle où les sciences font partie de notre vie
quotidienne et les systèmes scolaires un peu partout dans le monde occidental prévoient
un enseignement scientifique obligatoire poiu tous. Tout comme à la fim du dernier siècle
où l'on jugeait que les individus devaient être alphabétisés pour s'intégrer à la société
industrielle, aujourd'hui l'on juge qu'ils devraient être familiarisés avec les sciences et les
technologies pour pouvoir être en mesure de participer aux débats ambiants qui
impliquent, dans la grande majorité des cas, des controverses reliées aux domaines
scientifiques et techniques.
Toutefois, l'éducation aux sciences n'aurait pas encore trouvé de moyens
efficaces pour alphabétiser scientifiquement et techniquement la population, incluant les
élèves. L'un des aspects ayant attiré notre attention est que, face aux problèmes
concemant l'éducation aux sciences, les chercheurs analysent surtout les difficultés des
apprenants et même des enseignants par rapport à la maîtrise du savoir scientifique
spécifique à chaque discipline^. Un exemple issu de notre contexte de travail au
Vénézuela est le projet d'actualisation d'enseignants de sciences au primaire que
développe le Centre de recherches pour l'enseignement des sciences (CENAMEC/. H
s'agit d'un plan de professionnalisation, au niveau national, basé principalement sur des
atehers centrés sur des cours de physique, de chimie, de biologie et des mathématiques,
visant à combler les lacunes conceptuelles laissées par une formation universitaire jugée
déficiente.
Nous ne nions surtout pas ici l'importance du savoir disciplinaire dans la
formation scientifique des enseignantes et des enseignants, mais nous pensons qu'il faut
aussi leur fournir des outils à caractère épistémologique et pédagogique leur permettant
de renouveler leurs idées par rapport aux sciences, à leur enseignement et à leur
^ Il y a une panoplie de recherches qui se sont occupées d'analyser les difficultés des enseignants par rapport
à la maîtrise du savoir scientifique spécifique à chaque discipline. A cet effet, nous avons noté le travail de
Smith et Neale (1989) sur les représentations des enseignants au primaire à propos de la lumière et des
ombres et celui de Summer et Kruger (1994) à propos des concepts de force et d'énergie. Tobin et Gamett
(1986) soulignent également ces difficultés.
* CENAMEC est l'abréviation de: Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensenanza de la
Ciencia.
apprentissage^. En effet, comme le souligne Popkewitz (1991), des changements
épistémologiques s'avèrent prioritaires à l'éducation contemporaine. Autrement dit,
nous considérons que pour faire la promotion des changements profonds dont a
besoin l'éducation aux sciences, il faudrait dépasser l'analyse restreinte aux
difficultés de cognition:
Even in apparently " science intensive " domains, lay understanding or
misunderstanding of science seen as a cognitive issue is not the central
point. The institutional forms in which scientific knowledge is clothed,
and the social processes of interprétation and intégration into other
ffameworks of knowledge and commitment, should be brought more
into research and policy focus. (Wynne, 1991, p. 120)
Par ailleurs, nous considérons, à l'instar de Hodson (1988), que l'échec de
l'enseignement des sciences pourrait aussi être attribué à la philosophie présente dans les
programmes d'études, laquelle serait associée à une représentation scientiste de la science
et aurait un retard considérable par rapport aux visions contemporaines^. En plus, cette
représentation obsolète serait transmise aux enseignants qui, à leur tour, la
retransmettraient aux élèves.
Shulman (1986) propose une définition du savoir disciplinaire ou 'content knowledge' où il inclut l'aspect
épistémologique. Pour lui, le 'content knowledge' se réfère à la quantité et à l'orgartisation des
connaissances de l'enseignant. Toutefois, le savoir dans chaque domaine est stmcturé et organisé d'ime
façon différente, ce qui fait que le professeur ne peut pas se contenter de cormaître des contenus isolés de
son contexte disciplinaire spécifique, il doit les appréhender à la lumière des avancées des spécialistes de
ce domaine, et de leurs conventions quant à la manière de les stmcturer ('substantive stmctures') ou bien
de les valider et de les vérifier ('syntactic stmctures'). C'est donc ce savoir syntactique qui rejoint l'aspect
épistémologique, car il établit un rapport entre les notions de 'vérité' et de 'réalité' à l'intérieur de chaque
discipline. Shulman dit, par exenf)le, que l'enseignant doit effectivement être capable de définir les vérités
acceptées de son domaine. Mais, en plus, il doit aussi être en mesure d'expliquer pourquoi une certaine
proposition est acceptée, pourquoi on doit la connaître et comment elle est rehée à d'autres propositions:
Teachers must not only be capable of defining for students the accepted tmths in a domain.
They must also be able to explain why a particular proposition is deemed warranted, why it is
worth knowing, and how it relates to other propositions, both within the discipline and without,
both in theory and in practice. (Shulman, 1986, p. 9)
Cependant, nous avons établi que même si quelques chercheurs, Smith et Neale (1989) par exertçle,
utilisent le terme 'content knowledge' proposé par Shulman, ils ne l'enploient pas dans son sens
syntactique. Pour le moment, nous restons donc sur l'impression que les chercheurs se penchent surtout sur
la difficulté des enseignant(e)s à maîtriser les contenus à caractère scientifique.
Fourez (1988) nous dit que le " scientisme " est la considération d'un problème à la lumière d'un
seul paradigme, et la persuasion que cette réduction en rend totalement compte.
L'apport principal de ce que Kuhn (1983) appelle le changement paradigmatique
en sciences du début du XX® siècle ne se serait ainsi pas reflété dans le domaine de
l'éducation aux sciences. L'introduction d'un nouveau rapport au savoir scientifique, où
des notions traditionnelles inhérentes au paradigme réaliste telles celles de l'objectivité,
de l'observation neutre ou encore de la vérité absolue, ont été soulevées dès le début de ce
siècle par des physiciens. Toutefois, dans le domaine des sciences humaines, incluant
l'éducation, ce nouveau rapport semble être demeuré lettre morte. Ainsi, au moment où
les sciences soi-disant pures seraient en train de se battre pour des changements
paradigmatiques, les sciences humaines seraient en train de copier le modèle positiviste
de ces dernières^. Il en résulte que, même aujourd'hui, la plupart des enseignants restent
Q
en marge des visions relativistes ou historiques des sciences . Le renouvellement de leur
rapport au savoir scientifique resterait tributaire du saut paradigmatique exigé pour
concevoir un enseignement des sciences cohérent avec les visions contemporaines de
celles-ci.
' Steedman (1991, p. 53-54) nous dit comment les humanistes s'accrochent à une vision positiviste qui est
questionnée par les physiciens post-Boltzman et Mach : " For most of the period since Newton the
influence of a positivistic account of knowing has exerted an immense influence not only within the
raturai sciences but beyond, and indeed has influenced our very notions of knowledge. And, ironically, in
our century, as physicists post-Bolzmann and Mach have been retreating from this influence, other fields,
from sociology to history, have sought to embrace it ail the more firmly. "
^ Bien qu'on puisse considérer que les courants dominants sont tels que nous les avons décrits, il reste à
mentionner que ce ne sont pas tous les scientifiques qui adhèrent à une vision relativiste ni tous les
humanistes qui adhèrent à une vision empirico-réaliste. En effet, d'une part, plusieurs scientifiques se
crarrç)onnent encore à une approche ençirique et réaliste de la science et n'acceptent pas qu'on leur
enlève le pouvoir d'accéder à la réalité et à la vérité. Car une vision des sciences à caractère constructiviste
"réintroduit l'humain et le social et, surtout, les limites inhérentes à la connaissance, là où on voulait
justement les exclure et prétendre à contempler la réalité telle qu 'elle est. De plus, elle "rappelle" aux
scientifiques qu'ils sont de simples mortels, que leurs certitudes sont des constructions certes utiles mais
néanmoins précaires, que la légitimité des connaissances est plus une question de négociation entre pairs et
paires que de ratification par le réel" (Pépin, 1994b, p. 214). D'autre part, chez les humanistes, la mise en
cause de la science réaliste et errçiiriste, de même qu'un mouvement critique issu notamment des sciences
humaines, ont ménagé une place à ce que Fourez (1988, p. 181) appelle une "vision historique des
sciences", qui les voit "comme faites par et pour les humains. Les sciences, et chaque discipline
scientifique, sont alors considérées comme une constmction historique, conditionnée par une époque et
des projets spécifiques". En outre, et à l'instar de Wynne (1991), les sociologues des sciences auraient une
tendance à considérer qu'il n'y a pas un consensus, même à l'intérieur de la communauté scientifique, par
rapport à ce qu'est la science ou le savoir scientifique.
De plus, envisagée sous une perspective traditionnelle, l'éducation aux sciences
occulterait bien des principes démocratiques (Latour, 1999). Comme le signalent Giroux
et Simon (1989), les politiques éducatives répondent à l'imposition et à la transmission
des intérêts et de l'idéologie de la classe dominante au détriment de ceux de la majorité de
la population. En conséquence, et pour assurer la formation des futurs médecins, avocats
ou ingénieurs de la société, l'enseignement des sciences serait prioritaire dans des écoles
des milieux bien nantis, tandis qu'il serait marginalisé dans des milieux défavorisés
(Barton, 1998). Les opportunités ne seraient donc pas les mêmes pour tous : «School
science éducation, if it is to respond to a political commitment that it should be for ail, is
in urgent need of reconstmction » (Layton, Jenkins, Macgill et Davey, 1993, p. 133)^.
En tant qu'enseignante, nous n'avons guère échappé à ces problèmes et
contradictions. En effet, influencée d'une part par les visions relativistes contemporaines
des sciences et, d'autre part, par notre formation et expérience imprégnées d'une forte
tradition empirico-réaliste, nous nous sommes posé des questions, entre autres,
concemant notre propre rapport au savoir scientifique. Quelle était notre représentation de
l'objectivité scientifique et quelle était la représentation contemporaine de celle-ci? Quel
était l'apport des visions relativistes quant à la soi-disant 'neutralité' que la science
traditionnelle attribuait à l'observation? Quelle était la notion contemporaine de 'vérité'
pour les scientifiques? Quelle était la place que les scientifiques contemporains
attribuaient aux enjeux socioculturels dans le processus de production des connaissances
scientifiques?
Nous nous sommes également posé des questions par rapport à nos pratiques
en tant qu'enseignante et aux finalités de l'éducation aux sciences. Comment
favoriser l'alphabétisation scientifique des élèves pour contribuer à la formation de
eitoyens avertis en ce qui concerne les enjeux reliés aux sciences et aux
technologies ? Comment mettre en évidence les biais, les origines et les eritères sous-
jacents aux discours idéologiques en rapport avec le savoir scientifique et favoriser
' Les italiques sont des auteurs.
ce que Fourez (1997) appelle une vision critique des sciences ? Comment interpréter
les programmes et les politiques scolaires pour enseigner les sciences de façon à
offrir des chances égales aux élèves, indépendamment de leur niveau
socioéconomique ?
C'est ce genre de réflexions qui nous a donc amenée à envisager des solutions
à caractère épistémologique au problème du soi-disant échec de l'enseignement des
sciences. C'est en ce sens que nous considérons que c'est par un renouvellement du
rapport au savoir scientifique des enseignants que l'on pourrait amorcer un nouveau
rapport au savoir scientifique chez les élèves. Ce renouvellement ne se ferait pas sans
difficultés toutefois, car l'épistémologie contemporaine propose une image
renouvelée de la science, où « son efficacité, sa méthode, son esprit, son objectivité,
en un mot sa vérité sont remis en cause » (Désautels et Larochelle, 1989). En
conséquence, comme le soulignent ces auteurs, le pouvoir absolu des sciences qui
aurait accès à la vérité et à la connaissance du monde réel serait contesté, ce qui
secouerait les piliers de notre société occidentale bâtie sur la représentation d'une
science toute-puissante.
Malgré le fait que l'aspect épistémologique ait été peu abordé par les chercheurs
en didactique des sciences, c'est par l'application de principes épistémologiques
constructivistes à l'éducation aux sciences que nous avons trouvé des pistes
prometteuses pour leur renouvellement'®. En effet, nous considérons, à l'instar de
Bien que les recherches qui s'intéressent aux savoirs disciplinaires soient plus nombreuses dans le
domaine de la didactique des sciences, plusieurs chercheurs auraient aussi emprunté l'option que
nous favorisons, à savoir l'épistémologique. Ainsi, Désautels et Larochelle, avec la collaboration de
Pépin (1994) ont investigué des moyens de favoriser le développement d'un rapport au savoir
scientifique émancipateur chez de futurs enseignant(e)s. Ils ont trouvé, à la suite d'une intervention
axée sur une stratégie de « dérangement épistémologique », que sur le plan discursif, à tout le
moins, une grande majorité des étudiants et des étudiantes ont complexifié leur point de vue sur le
savoir scientifique et sa fabrication. Pourtant, selon Ruel (1994), qui a aussi participé à cette
recherche, les futurs enseignants seraient encore loin de comprendre qu'une re-construction de
connaissances puisse être 'viable' et non 'vraie'. Autrement dit, les sujets n'auraient pas adhéré au
deuxième postulat du constructivisme radical qui soutient que les constructions des apprenants
seraient 'viables' selon le contexte et les besoins dans lesquels s'inscrit l'apprentissage et non pas
nécessairement 'vraies', ce qui est relié à leur rapport au savoir scientifique. En conséquence, le
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von Glasersfeld (dans Désautels et Larochelle, 1989, Préface), que le constructivisme
radical accorde un nouveau statut épistémologique au sujet et à ses connaissances, ce qui
« ne peut que modifier les pratiques d'éducation ».
1.2 DES CONSIDÉRATIONS ÉPISTÉMOLOGIQUES
La plupart des recherches qui de nos jours s'intéressent au développement
conceptuel chez l'apprenant sont inspirées par des théories à caractère constructiviste
qui postulent, entre autres, que les connaissances sont construites". Néanmoins, les
théories à caractère constructiviste ne sont pas des théories pédagogiques mais plutôt
des théories de la connaissance qui essayent d'expliquer ce qu'on connaît, comment
on le connaît et comment est ce monde qu'on croit connaître (Watzlawick, 1984).
Toutefois, l'application des principes épistémologiques intéresse l'éducation, car,
comme le signale Pépin (1994a, p. 63), «le point de vue constructiviste permet de
développer une vision globale et transversale, viable et même fertile, de l'ensemble
des phénomènes éducatifs, c'est-à-dire des aspects psychologiques,
développementaux, socioaffectifs et psychopédagogiques autant que des aspects
cognitifs et didactiques ».
Plus particulièrement, en ce qui concerne le renouvellement de l'image de la
science en éducation ainsi que ses impacts sur le rapport au savoir scientifique, nous
avons trouvé les apports du constmctivisme radical de von Glasersfeld (1985)
rapport au savoir scientifique des sujets n'aurait pas changé substantiellement, ce qui laisse encore
beaucoup de questions en suspens dans ce champ de recherche en éducation.
" Steier (1991) situe la panoplie de théories à caractère constmctiviste entre le constmctivisme radical de
von Glasersfeld (1985) et le constmctionnisme social de Gergen (1985). Quant à nous, nous avons trouvé
des références à plusieurs de ces théories, entre autres le constmctivisme didactique (Morf, 1994); le
constmctivisme social (Lave, 1988; O'Loughlin, 1992); le socioconstmctivisme (Larochelle, 1997a;
Fourez, 1998); le constmctivisme critique (Désautels, Garrison et Fleury, 1997); le constmctivisme
cognitif (Fosnot, 1989); le sociocognitivisme (Bandura, 1986); le cognitivisme (Tardif, 1992); le
constmctionnisme écologique (Steier, 1995); le constmctivisme investigatif (Cobb, 1994); le
constmctivisme psycho-social (Pépin, 1994a); le constmctivisme socioculturel (Wertsch et Toma, 1995);
l'interactionisme social (Bauersfeld, 1994); le constmctivisme interactioniste (Jonnaert, 1996a). Ainsi,
selon Ernest (1995), il y a presque autant de variété de théories constmctivistes qu'il y a de chercheurs.
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prometteurs'^. Or, nous avons retenu deux postulats jugés des plus significatifs en ce qui
a trait à l'enseignement des sciences.
Le premier postulat se réfère au caractère construit des connaissances. Que les
connaissances soient construites activement par l'individu signifie que le savoir ne peut
pas être conçu comme une image d'une réalité prédéterminée existant en dehors du sujet,
mais plutôt comme une constmction du sujet en interaction avec cette réalité. La réalité
n'existe donc pas indépendamment du sujet, car comme le souligne Pépin (1994b, p. 214)
c'est par « du dialogue, de la négociation, de l'argumentation et même de la "séduction" »
que le sujet se construit son image de cette réalité et dès lors son savoir. Autrement dit,
comme le signale également Ruel (1994, p. 36), «le constructivisme refuse d'isoler le
sujet-en-quête-de-connaissance et les choses-à-connaître ».
Le deuxième postulat soutient que le sujet connaissant construit ses connaissances
de manière à ce qu'elles soient viables, c'est-à-dire qu'elles soient adaptées à leurs
contextes de sollicitation'^. En ce qui concerne le niveau conceptuel des organismes
cognitifs, l'adaptation vise, selon von Glasersfeld (1994), l'élaboration de structures
cohérentes et non contradictoires.
Cette interprétation de l'adaptation appliquée à une théorisation de la connaissance
aboutit à la notion de 'viabilité' des conceptualisations plutôt qu'à celle de 'vérité'. Ainsi,
Le constructivisme radical est défmi par von Glasersfeld (1995a, p. 1) comme étant une « théorie du
comment on connaît », en anglais « a theory of knowing ». Par ailleurs, il utilise cette expression
pour éviter les associations aux interprétations traditionnelles de termes tels que 'théorie de la
connaissance' ou 'épistémologie', car il soutient que dans le constructivisme radical le rapport du
sujet avec l'objet à connaître diffère de celui proposé par les épistémologies traditionnelles, où les
individus évoluent dans un monde pré-constmit qu'ils doivent découvrir - dans le sens de dévoiler -
s'ils veulent le connaître (von Glasersfeld, Ibid.). Ainsi, contrairement à l'approche traditionnelle,
selon les constructivistes le sujet invente ou construit sa réalité en interagissant avec elle. Le
constmctivisme radical constituerait donc, comme le signale Watzlawick (1984), une théorie à la
quête de l'invention de la réalité.
Pour von Glasersfeld (1985), l'adaptation, dans son sens darwinien, ne représente pas un processus
d'adéquation au monde réel mais une possibilité, entre plusieins autres, que l'organisme a trouvé
pour survivre aux contraintes de l'environnement. En ce qui conceme les organismes cognitifs,
l'adaptation fonctionne, selon von Glasersfeld (1994), à deux niveaux: biologique, quand elle vise la
survie, et conceptuel quand elle vise l'élaboration de structures cohérentes et non contradictoires.
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les connaissances construites ne sont pas 'vraies', mais viables ou convenables pour
l'individu. Ses constmctions lui conviennent dans le sens qu'il peut s'expliquer les
phénomènes autour de lui et partager ses constmctions avec les autres. Nous pouvons
dire, à l'instar de Ruel (1994, p. 39), que «sur le plan épistémologique, l'idée de
convenance fait du savoir constmit par le sujet une clé ouvrant des possibilités sur la
réalité ». Il n'y a pas une seule clé ou interprétation qui puisse convenir à la réalité; il y en
a plusieurs. Ainsi, plusieurs savoirs peuvent correspondre à une réalité. Si on pense, par
exemple, à une clé et à une sermre, on se rend compte que plusieurs clés peuvent ouvrir la
même serrure, non pas une seule. Que les connaissances soient viables veut donc dire
qu'elles résultent d'une adaptation liée au contexte et que l'expérience de l'individu en
permet l'émergence.
Von Glasersfeld emploie le mot « fit » (en anglais) pour se référer à cette idée de
convenance où un des éléments peut avoir plusieurs correspondants. Le terme « match »,
par contre, se réfère à une correspondance biunivoque entre réalité et savoir où une seule
interprétation serait acceptable. C'est donc dans le sens de « fit » que von Glasersfeld
(1985) parlera de viabilité des connaissances"*. Cette notion de viabilité ou d'adaptation
en ce qui conceme le processus de constmction des connaissances est ce qui, selon von
Glasersfeld, distingue le constmctivisme radical des autres interprétations à caractère
constmctiviste qu'il qualifie alors de « triviales ».
Varela (1984), pour sa part, parle de viabilité à la lumière de sa théorie de la circularité où il considère sujet
et objet comme étant inséparables :
Tradition would bave it that experience is either a subjective or an objective affair, that the
world is there and that we either see it as it is or we see it through our subjectivity.
However, when we follow the guiding thread of circularity and its natural history, we may
look at the quandary from a différent perspective: that of participation and interprétation,
where the subject and the object are inseparably meshed. This interdependence is revealed
to the extent that nowhere can I start with pure account of either one, and wherever I choose
to start is like a ffactal that only reflects back precisely what I do: to describe it. By this
logic, we stand in relation to the world as in a mirror that does not tell us how the world is:
neither does it tell us how it is not. It reveals that it is possible to be the way we are being,
and to act the way we have acted. It reveals that our experience is viable. (Varela, 1984, p.
322)
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D'autres chercheurs, comme par exemple Fourez (1998) ou Larochelle
(1997a), utilisent le nom de « socioconstructivisme » pour se référer à cette forme
radicale du constructivisme - terme que nous aussi allons emprunter. Ces auteurs
adoptent les deux postulats du constructivisme radical mais mettent l'accent sur le
caractère social du processus de production de connaissances, c'est-à-dire sur les
interactions notamment langagières que les apprenants ayant un projet commim
mettent en place pour construire leurs connaissances. Pour ces auteurs, le
constructivisme voit les modèles comme des instruments ou des technologies que les
humains inventent pour s'adapter au monde dans lequel ils vivent; en ce sens, ces
modèles sont conditionnés par des demandes, des caractéristiques ou des projets liés
aux époques de leur élaboration ou de leur usage.
Jusqu'ici nous avons présenté notre interprétation des deux postulats du
constmctivisme radical, à savoir que les connaissances sont construites par le sujet, et ce,
de manière à ce qu'elles soient viables. Il nous reste maintenant à souligner ses
retombées dans le domaine de l'enseignement des sciences. Or, l'une des retombées est la
redéfinition de l'objectivité en sciences. Étant donné que selon les constmctivistes
radicaux l'individu ne peut pas être engagé dans une découverte du monde réel mais dans
une quête de constmction d'explications viables du fonctionnement du monde dans lequel
il vit ou qu'il expérimente, ses constructions cognitives sont nécessairement subjectives.
Selon von Glasersfeld (1985), l'individu connaissant ne peut pas ainsi être objectif car la
réalité en soi est inaccessible pour lui. En ce sens, il peut seulement construire des
explications compréhensibles et viables pour lui mais qui ne sont pas nécessairement
vraies.
Toutefois, selon von Glasersfeld (Ibid.), les constructions subjectives deviennent
objectives dans la mesure qu'elles sont partagées par plusieurs individus. Ainsi, bien que
la constmction de connaissances puisse se dérouler à travers des conceptualisations, des
actions ou encore des perceptions individuelles, elle est consolidée dans la mesure où elle
est partagée et réaffirmée par d'autres. C'est donc le partage ou l'intersubjectivité qui rend
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valides les connaissances ainsi construites. Autrement dit, une construction subjective
devient viable ou valide dans la mesure où elle est intersubjective, c'est-à-dire qu'elle est
partagée par plusieurs personnes. Le savoir ainsi partagé devient en quelque sorte "vrai"
ou "objectif dans ce contexte spécifique. On voit donc que les constructions cognitives
dépendent nécessairement des interactions sociales et culturelles pour être validées et en
conséquence pour être viables, ce qui leur donne, dans un contexte spécifique, un certain
degré de "vérité"'^.
Un exemple emprunté à Kuhn" illustre cette notion de viabilité des
connaissances au lieu de vérité de celles-ci :
Un chercheur qui désirait savoir ce que représentait pour les
scientifiques la théorie atomique demanda à un éminent physicien et à
un éminent chimiste si un atome d'hélium était ou n'était pas une
molécule. Chacun répondit sans hésiter, mais ils n'étaient pas d'accord.
Pour le chimiste, l'atome d'hélium était une molécule au point de vue de
la théorie cinétique des gaz. Pour le physicien, au contraire, l'atome
d'hélium n'était pas une molécule parce qu'il ne permettait pas
d'apercevoir un spectre moléculaire. (Kuhn, 1983, p. 69)
Chaque communauté scientifique accepte comme 'vrai' le savoir qui lui
convient et pourtant, aucune des deux interprétations n'est absolument 'vraie'. Le
savoir est donc relatif au contexte qui en permet l'émergence : tant le physicien que le
chimiste ont justifié leur savoir à l'intérieur d'un cadre spécifique.
Or, cette relativité des connaissances permet à l'individu d'entretenir un rapport
différent au savoir. Il n'est plus un agent passif. Il devient responsable de ses constructions
et de leur utilisation, car il doit les justifier. Il doit, à un moment donné, faire des choix et
montrer qu'ils sont fondés. C'est pourquoi il ne peut plus se contenter simplement de
copier ou de répéter. Ainsi, à l'instar de von Glasersfeld (dans Désautels et Larochelle,
1989, Préface), «ce changement de rapport entre la connaissance et le monde réel
" Le terme "vérité" est placé entre guillemets pour indiquer que l'intersubjectivité ne peut pas revendiquer un
caractère objectif absolu.
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constitue l'idée centrale de répistémologie constructiviste et ne peut que modifier les
pratiques d'éducation ».
En ce qui concerne l'éducation, le rapport entre la connaissance et le monde
réel change radicalement, car ce monde va être construit par l'individu au lieu d'être
'découvert''^ par lui. Pour construire ce monde, les apprenants fabriquent des
connaissances spontanées à propos des phénomènes de leur quotidien, lesquelles, dans la
plupart des cas, sont pour le moins différentes des connaissances partagées par les
scientifiques (Larochelle et Désautels, 1992). Toutefois, pour être viables, ces
connaissances spontanées doivent répondre aux besoins de l'apprenant et doivent être
fondées et justifiées.
Ainsi donc, la notion de viabilité élimine celle d'erreur dans son sens
péjoratif*^. En effet, comme l'apprenant construit des connaissances qui lui sont utiles et
viables, c'est-à-dire qui lui « servent à l'accomplissement d'une tâche ou encore à l'atteinte
du but qu'il a choisi (von Glasersfeld, 1994, p. 22) », il ne surgit pas une seule réponse
correcte et vraie aux problèmes posés aux étudiant(e)s, mais bien plusieurs altematives
viables. L'erreur n'existe plus parce qu'on n'attend pas une seule réponse spécifique. Les
réponses de l'élève représentent autant de possibilités pour lui tant qu'on ne s'est pas
entendu sur le cadre référentiel dans lequel sera inséré le résultat proposé par l'élève.
Une telle prise de position est étroitement liée à la notion de responsabibté par
rapport à la construction des connaissances. En effet, l'individu qui élabore ses
connaissances va toujours être responsable lui-même de ses apprentissages, lesquels il se
'Découvrir' ou 'dé-couvrir' dans le sens de dévoiler (Voir Sutton, 1992).
" Comme le signale Varela (1984), la notion traditionnelle d'objectivité en tant qu'élimination progressive de
l'erreur vers une atteinte graduelle de la vérité est une chimère:
[...] we live in an apparently endless metamorphosis of interprétations following
interprétations. It reveals to us a world where "no-ground", "no-foundation" can become
the basis of understanding that age-old idéal of objectivity and communication as
progressive élimination of error for graduai attunement is, by its own scientific standards,
a chimera. We should do better to fully accept the notoriously différent and more diffïcult
situation of existing in a world where no one in particular can bave a daim to better
understanding in a universal sense. (Varela, 1984, p. 322-323)
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doit, comme nous l'avons signalé plus haut, de justifier. Il est tenu d'ainsi toujours avoir
une raison pour laquelle il suggère une réponse ou un cheminement particulier.
Une autre conséquence des postulats du constructivisme radical pour l'éducation,
comme le souligne Ruel (1994), consiste en ce que le savoir soit considéré comme une
stmcture adaptative au service de l'organisation des interactions avec le monde, ee qui
imphque que l'activité cognitive de l'apprenant soit accompagnée d'une activité réflexive
qui porte «sur les origines, les fondements, les présupposés, les théories souvent
implicites, qui guident l'action » (Désautels, 1997, p. 9). Ainsi, le sujet apprenant ne doit
pas seulement être conscient de son activité cognitive en tant que constructeur de
connaissances, mais il lui faut également comprendre l'utilité de ses constructions.
Autrement dit, il doit comprendre que ses connaissances sont viables en même temps que
transformables dans différents contextes.
À cet égard, la réflexivité peut s'avérer précieuse en nous aidant à prendre
conscience et à complexifier le regard que nous portons sur le monde, car souvent celui-ci
nous semble tellement aller de soi que nous pouvons à peine imaginer qu'il existe d'autres
façons de voir'^. Autrement dit, la réflexivité peut se transformer en un important outil
pédagogique dans la mesure où elle permet de prendre du recul face à ses propres
fondements conceptuels et à ceux des autres et de favoriser leur complexification (Proper,
Wideen et Ivany, 1988).
Il importe d'observer que l'un des buts de la réflexivité est la 'complexification
conceptuelle'. Or, cette expression, empruntée à Larochelle et Désautels (1992), indique
que le processus de constmction conceptuelle n'aboutit pas à l'élimination ni à la négation
de la valeur du concept construit par le savoir commun, ni d'aucun autre savoir, mais
plutôt à sa relativisation entendue dans le sens d'une spécification de son contexte
approprié d'utihsation. La complexification conceptuelle serait donc considérée comme
18 •Piaget et Garcia (1983) utilisent l'expression allemande « Weltanschauung » pour se référer à ce 'regard
sur le monde' (notre traduction).
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un enrichissement des options épistémologiques de l'individu et de ses champs de
connaissance.
Dès lors, il n'y aurait pas de substitution d'un concept par un autre, mais plutôt un
passage d'un champ de connaissance (avec son organisation conceptuelle spécifique) à un
autre, en fonction du cadre de sollicitation. On serait capable de passer, par exemple,
d'une interprétation du savoir commun à une autre du savoir scientifique. Ainsi, pour
présenter des résultats de recherche auprès de ses pairs, un scientifique va devoir
s'organiser sur le plan des concepts et de la eommunication. S'il présente ses idées à son
firère, par exemple, qui n'est pas nécessairement un scientifique, il va faire en sorte de
communiquer d'une autre façon, en faisant appel au champ de la connaissance qui leur est
commun. Il est done en mesure de faire le passage d'un champ à l'autre, tout dépendant du
contexte de sollicitation. H n'existe pas de hiérarchisation des savoirs, mais une
relativisation, c'est-à-dire que chaque discours doit être adapté à chaque eontexte. Le sujet
apprenant est donc toujours responsable de la constmction, de la complexification et de
l'application de ses connaissances.
En ce qui conceme l'éducation aux sciences, un exemple de cette notion de
complexification conceptuelle serait de permettre à l'apprenant de participer à ce que
Larochelle et Désautels (1992, p. 64) appellent, à l'instar de Atlan (1986), les «jeux de la
connaissance » qui consistent principalement à faire le passage d'un type de savoir à un
autre, en fonction du cadre de sollicitation^® :
Il ne s'agit pas de coloniser le savoir des élèves par le savoir des
scientifiques. Il s'agit plutôt d'eneourager une appropriation avertie et
"participative" des us, coutumes et engagements à la fois théoriques et
empiriques d'une autre communauté de pratiques^' [...] d'initier les
" Larochelle et Désautels (1992) utilisent l'expression «jeux de la connaissance » pour se référer aux
postulats et règles qui constituent et dirigent un domaine particulier. Ils parlent donc du jeu de la
coimaissance ordinaire ou commune, du jeu de la connaissance religieuse, ou encore de celui de la
connaissance magique, littéraire, philosophique, historique, scientifique.
Varela (1984) parle des temporalités différentes quand il se réfère aux différents contextes de
sollicitation.
Dans le contexte éducatif, les communautés de pratiques sont un cas particulier. En effet, les
enseignants, bien qu'ils soient du domaine des sciences, ne sont pas des scientifiques, ce qui ne leur
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élèves à un autre registre de connaissance et de cohésion
sociodiscursive, tout en s'assurant du caractère réflexif du passage d'un
registre à un autre. (Larochelle, 1998, p. 73)
Or, nous considérons que favoriser une complexification conceptuelle chez les
apprenants, c'est-à-dire promouvoir l'accès aux divers niveaux de la connaissance, sans
les hiérarchiser, représente une des conditions fondamentales vers le renouvellement de
l'éducation aux sciences dont nous faisons la promotion. En plus, une telle
complexification conceptuelle favoriserait aussi la construction d'un rapport au savoir à
caractère créateur et émancipateur indispensable à ce renouvellement. Car si les
enseignant(e)s continuent à transmettre, entre autres, un rapport de soumission face aux
connaissances scientifiques, comment favoriseront-ils un processus réflexif et hbérateur^^
de constmction des connaissances?
Finalement, une autre des conséquences des postulats du constructivisme
radical en éducation aux sciences concerne le changement de rôle de l'enseignant.
Prenons l'exemple d'un enseignant qui ne parvient pas à 'convaincre' ses élèves que
les êtres humains sont des animaux Comment agir dans une telle situation? Est-ce
qu'il faut finalement que les connaissances de l'élève concordent avec celles des
enseignants? Peut-on éviter que les conceptions des apprenants soient perçues comme
des erreurs ou des ignorances plutôt que d'y voir des possibilités de constmction?
Autrement dit, peut-on favoriser un modèle axé sur un accroissement des potentiels
d'action des apprenants, où leurs apprentissages seraient considérés comme étant des
donne pas accès aux "us, coutumes et engagements à la fois théoriques et empiriques" (Larochelle,
1998, p. 73) d'une communauté de scientifiques. Selon Layton, Jenkins, Macgill et Davey (1993, p.
131), ceci peut être positif dans la mesure où l'enseignant assume un rôle en tant que participant,
avec les élèves, dans le processus de production de connaissances scientifiques au lieu de s'imposer
en tant que "détenteur" du savoir.
Libération, dans le sens donné par Freire (1974), intègre les notions d'action et de réflexion. Dans le
cas du rapport au savoir, ceci signifie que le sujet prend conscience (réflexion) de la situation
d'oppression imposée par la copie et la répétition des connaissances construites par autrui et qu'il
puisse agir (action) pour prendre le contrôle de son propre processus de production des
coimaissances.
Ce genre de situation n'est pas exceptionnel, comme en témoigne la recherche de Hills (1989) sur
les conceptions spontanées des élèves au primaire à propos de la classification des êtres vivants.
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constructions viables, même si ces dernières ne correspondent pas au savoir soi-disant
savant?
Nous considérons, comme le signale Confrey (1994), que c'est la viabilité des
connaissances construites qui va déterminer leur validité, pas leur correspondance à
des savoirs établis. Autrement dit, les enseignants doivent évaluer la viabilité des
connaissances et les justifications de l'élève, même si elles ne correspondent
nécessairement pas au savoir établi. C'est là, pour nous, l'important dans le processus
de formation de l'apprenant.
En plus, lorsque les enseignants favorisent la réflexivité chez les apprenants,
c'est-à-dire la critique à l'égard de leurs propres réflexions et conceptualisations et de
celles des autres, le savoir scientifique devient plus accessible, car l'élève peut le discuter,
en décortiquer les fondements et les finalités et, du coup, être moins inhibé par la
rhétorique savante. Il devient alors acteur, au sens où c'est lui qui met en forme ses
itinéraires expérientiels plutôt que de se soumettre à ceux des autres. Autrement dit, dans
la mesure où ses constructions sont valorisées et qu'il ne dépend plus d'un savoir absolu
détenu par l'enseignant, il peut établir un rapport différent au savoir car il en fait partie. En
effet, il a le pouvoir de participer au processus collectif de production des connaissances,
ce qui en plus démystifie le processus, car il ne s'agit plus d'une tâche réservée à une élite
savante. En conséquence, le savoir est, d'une part, démystifié et d'autre part, démocratisé.
De plus, en encourageant le questionnement, la critique, l'analyse, la
métaréfiexion (réflexion sur la réflexion) et la réflexivité, l'enseignant peut instaurer les
conditions nécessaires à la construction d'un savoir conscient de son origine et de sa
portée. En ce sens, les enseignants devraient présenter aux élèves la possibilité de
considérer les postulats et les règles du savoir scientifique, d'autant plus s'ils
s'inscrivent dans un projet éducatif qui vise la clarification des cadres référentiels
transmis implicitement ou non aux élèves. Car, en l'absence de toute explication des
fondements et des croyances qui guident une intervention pédagogique, quel pouvoir
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détiennent les élèves sur le savoir transmis? Leiu* option se limite à la copie et à la
répétition d'un savoir qu'ils croient vrai.
En effet, comme le signalent Désautels et Larochelle (1989, p. 77-78), une
connaissance qui n'est pas mise en question est susceptible de «donner lieu à des
croyances quant à sa portée cognitive réelle; ce faisant, elle peut constituer un obstacle à
l'émancipation intellectuelle. Ainsi en est-il de la thèse du réalisme naïf qui porte à croire
que la connaissance scientifique est une description fidèle d'une réalité ontologique, donc
une connaissance absolument vraie. De là, on peut justifier une hiérarchisation des
connaissances selon leur degré de scientificité, avec toutes les conséquences qui en
découlent ». Les enseignants ont donc la responsabilité d'expliciter leur position face aux
élèves qui pourront ainsi choisir leurs propres références idéologiques et, éventuellement,
devenir des agents de transformation et de création avertis.
Par ailleurs, les enseignants devraient aussi favoriser le développement des
« connaissances qui contiennent ce qu'il faut pour problématiser, pour produire de
nouvelles connaissances dans d'autres circonstances » (Désautels et Larochelle, 1994, p.
43). Il s'agit, selon Morf (1994, p. 36), de «mobiliser et de mettre en situation des
connaissances [qu'il appelle] génératives ». En effet, il souligne que «eertaines
connaissances, qui peuvent être tout à fait adéquates et efficaces, restent stériles devant
des problèmes nouveaux, alors que d'autres semblent contenir ce qu'il faut pour produire
des connaissances nouvelles dans certaines circonstances; le changement dans les
conditions fait passer les premières du succès à l'échec, et pousse les secondes à
l'invention ou à la recherche » {Idem.). Ce sont donc des situations soutenant la
production de connaissances génératives qui vont nous permettre de jeter sur elles un
regard nouveau et dès lors provoquer l'émergence de solutions altematives et créatives,
ce qui constitue un des objectifs d'une didactique constmctiviste.
S'engager dans une telle option d'enseignement reste néanmoins ardu, car cela
remet en question le rôle traditionnel des enseignants d'être des transmetteurs du savoir.
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En effet, selon Morf (1994), l'application de ces théories au domaine de l'éducation
dépend de deux conditions difficiles à atteindre : premièrement, l'enseignant doit
comprendre que son savoir n'est pas absolu et qu'il est dans un processus de
reconstruction continuel des connaissances; deuxièmement, il doit concevoir des
stratégies didactiques pertinentes aux cheminements cognitifs des élèves. Autrement dit,
l'enseignant n'est plus le seul détenteur du savoir et il doit, dès lors, créer de nouveaux
contextes pédagogiques qui lui permettent de composer avec le savoir des apprenants et
favoriser sa complexification.
Dans un autre ordre d'idées, ce ne sont pas seulement les applications du
socioconstmctivisme qui ont contribué à définir notre option épistémologique vis-à-vis le
renouvellement de l'éducation aux sciences. En effet, nous avons aussi intégré à notre
option des apports du constmctionnisme social de Gergen (1985)^"^, notamment en ce qui
concerne les pistes que cette perspective nous offre quant aux contextes pédagogiques
convenables au développement conceptuel.
En ce sens, selon Gergen (1985), le constmctionnisme social, fondé sur les
principes théoriques de Vygotsky, postule que les individus constmisent des
cormaissances grâce au langage et par l'interaction sociale^^. Autrement dit, d'une
part, comme le souligne Gilly (1995), les processus sociocognitifs se développeraient
à partir des processus mentaux supérieurs qui auraient leur origine dans l'acquisition
du langage. D'autre part, ces processus mentaux supérieurs se déploieraient à leur
tour grâce aux rapports entre l'individu et son environnement social et culturel, ce qui
Gergen (1985) utilise le terme « constmctionnisme » pour se différencier du constmctivisme piagétien et
du mouvement de l'art contemporain. Il veut néanmoins garder ses attaches avec l'ouvrage de Berger et
Luckmann (1966), « The Social Constmction of Reality », de là le nom « constmctionnisme social ». Il le
définit en tant que mouvement qui place les connaissances dans un processus d'interaction sociale.
Le terme 'social' caractérise, comme le souligne Confrey (1995), toute une panoplie d'approches qui
soutiennent que les individus constmisent des connaissances en interaction les uns avec les autres et
grâce au langage. Ces approches, influencées par Vygotsky, sont souvent groupées sous le nom de
constmctivisme social ou d'approche socioculturelle en raison de cette caractéristique principale.
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aurait comme conséquence qu'on ne pourrait pas envisager le développement
cognitif indépendamment des situations éducatives et d'apprentissage^^.
Gergen et Gergen (1991) ajoutent à ces arguments que les constructions des sujets
apprenants devraient être conçues en tant qu'expressions des relations entre plusieurs
sujets. La construction des connaissances ne constituerait donc pas un processus
individuel. Les connaissances seraient produites par le groupe dans la mesure où celui-ci
génère des descriptions et des explications à travers le langage^^ :
[...] it is not the cognitive processing of the single observer that absorbs the
object into itself, but it is language that does so. Accounts of the world (in
science and elsewhere) take place within shared Systems of intelligibility -
usually a spoken or written language. These accounts are not viewed as the
extemal expression of the speaker's intemal processes (such as cognition,
intention), but as an expression of relationship among persons. From this
viewpoint, it is within social interaction that language is generated, sustained
and abandoned. (Gergen et Gergen, 1991, p. 78)
Selon Gilly (1995), c'est Vygotsky qui a essayé de montrer comment les interactions sociales et
culturelles, à l'instar du langage, sont fondamentales pour la genèse des fonctions cognitives.
Gergen (1995) établit une différence entre le constructionnisme social et les autres théories de la
connaissance qu'il considère soit exogéniques soit endogéniques. À ses yeux {Ibid., p. 18), la vision
exogénique de la cormaissance est centrée sur le monde extériem, elle est « world centered ». Par
contre, du point de vue endogénique - où il situe le constructivisme radical de von Glasersfeld - la
connaissance est centrée sur l'esprit, elle est « mind centered » {Idem.). Pour Gergen {Ibid.), le
constructiormisme social rompt avec ce dualisme, car il assume que c'est le langage qui constitue le
point de départ du processus de constmction de connaissances. Qui plus est, Gergen (1995) considère
que la construction sociale des connaissances se centre sur trois aspects, à savoir que c'est
l'interdépendance sociale qui donne de la signification au langage, que la signification du langage dépend
du contexte et que la fonction du langage est de servir à la communauté. Quant au premier aspect, Gergen
(1995, p. 24) soutient que « les significations du langage s'achèvent grâce à des efforts coordonnés de deux
ou plusieurs personnes ». En ce sens, il considère que le constmctionnisme est allié aux formulations de
Vygotsky {Ibid). En effet, tous deux donnent la priorité au collectif par rapport à l'individu, ils envisagent
la rationalité individuelle comme un produit du social, et les processus dialogiques ou collectifs comme
centraux pour des processus éducatifs {Ibid). Quant au deuxième aspect, Gergen {Ibid.) signale que les
connaissances, placées à la même enseigne que le langage, dépendent du contexte. On ne peut pas
généraliser les multiples significations d'un mot pour en isoler un seul sens, du moins en dehors d'un
contexte spécifique. Le terme « constmctivisme », par exemple, corrçorte diverses connotations, tout
dépendamment de la manière dont il est défini par les communautés spécifiques. Quant à la fonction du
langage de servir à la communauté, Gergen {Ibid.) soutient que le langage ne fait pas référence à un monde
indépendant du sujet connaissant, mais qu'il est constmit à l'intérieur des règles de conpréhension d'une
communauté et est utilisé en fonction des actions.
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En ce qui nous concerne, à savoir l'éducation aux sciences, ce qui dérive des
principes du constructionnisme social est qu'il faudrait favoriser des contextes
éducatifs dans lesquels les sujets apprenants auraient des possibilités d'interagir et de
communiquer entre eux. Ainsi, des stratégies méthodologiques comme par exemple
le travail en équipe, les discussions ou les mises en commun seraient convenables
pour optimiser les processus collectifs de construction conceptuelle dans les classes
de sciences.
Or, l'application de ces principes théoriques constructionnistes à l'éducation
ne contredit pas ee que nous avons mentionné plus tôt quant à l'application des
principes constructivistes. En effet, nous considérons que chacune des perspectives
met l'accent sur des aspects différents : alors que les constructivistes radicaux
s'occupent surtout de chercher des réponses aux questions relatives au
développement des connaissances, les constructivistes sociaux s'occupent de repérer
les conditions qui vont permettre ce développement. L'une des perspectives est donc
axée sur le facteur psychologique et l'autre sur l'aspect social.
Nous favorisons donc l'idée d'une symbiose entre ces approches, différentes
quant à leur objet d'étude mais complémentaires quant à leurs applications en éducation.
En effet, nous estimons que les notions constructivistes d'adaptation et de viabilité, par
exemple, expliquent nos positions concemant, entre autres, les rôles de l'enseignant et de
l'apprenant. Par contre, la notion constructionniste de l'interaction sociale des
connaissances nous apporte des pistes par rapport aux contextes pédagogiques
convenables au développement conceptuel.
Selon nous, les perspectives épistémologiques que nous venons de présenter et
leurs applications dans le domaine de l'éducation aux sciences semblent prometteuses
pour favoriser un renouvellement du rapport au savoir scientifique de ses principaux
acteurs. En effet, considérer les connaissances dans une perspective socioconstructiviste
favorise ainsi la reconnaissance et la mise en œuvre de pratiques éducatives qui
24
reconduisent le caractère construit, viable, critique et interactif de l'enseignement et de
l'apprentissage de ces connaissances. La notion de rapport au savoir scientifique tel que
proposé dans cette thèse permet l'opérationnalisation d'une telle perspective.
1.3 LE RAPPORT AU SAVOIR SCIENTIFIQUE
Pour définir la notion du rapport au savoir scientifique, différents cadres
théoriques se sont avérés utiles, dont ceux des cliniciens d'inspiration
psychanalytique comme Beillerot, Blanchard-Laville et Mosconi (1996), des
psychosociologues comme Chariot, Bautier et Rochex (1992) ou encore, des
didacticiens des mathématiques, tel que Chevallard (1992), qui ont une approche
anthropologique.
Quant à nous, et à l'instar de Chariot, Bautier et Rochex (1992), nous avons
abordé la question du rapport au savoir en termes de rapport à l'apprendre, où l'apprendre
est conçu principalement en tant qu'acquisition d'un savoir au sens intellectuel du terme,
comme apprendre la grammaire, les mathématiques, etc. Toutefois, la question de
l'apprendre dépasse l'aspect purement académique ou scolarisé dans la mesure où
l'apprendre est aussi conçu en tant que la maîtrise d'un objet ou d'ime activité, comme
savoir nager, par exemple. En plus, l'approche que nous avons empruntée pense les
relations au savoir comme étant une interrelation entre le développement cognitif des
sujets et leurs conditions sociales. Autrement dit, nous avons abordé la notion du savoir
en termes d'im 'rapport' qui va au-delà des relations individuelles pour se situer dans le
domaine du social^^.
Il y a de multiples expressions de l'ençloi du terme 'savoir', comme en témoigne la bibliographie que nous
présentent Beillerot, Blanchard-Laville, Bouillet, Mosconi et Obertelli (1987) dans leur ouvrage intitulé
« Savoir et rapport au savoir ». Ainsi, Beillerot (1996b) signale ime polarité dans la sigrtification du terme
'savoir' qui permettrait d'envisager ime différence sigitificative entre les termes 'savoir' et 'connaissance':
l'une autour de la référence que le sujet connaissant peut avoir quant à la forme ou à l'image de l'objet à
connaître, de l'allemand Tcennen' et l'autre autour de son expérience par rapport à cet objet, de l'allemand
'wissen'. Or, la première interprétation du savoir en tant que voir, forme ou image conduirait à la notion de
connaissance, et la deuxième, liée à l'expérience, conduirait à celle de savoir. Par ailleurs, savoir quelque
chose pourrait aussi être savoir faire quelque chose, comme savoir nager, par exençile. Il y aurait donc
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Pour mieux comprendre cette notion de rapport au savoir, on doit porter le
regard sur la place qu'occupe l'objet de savoir pour l'individu pendant le processus de
construction des connaissances. Or, selon Mosconi (1996), dans la petite enfance
l'objet à connaître n'est guère séparé du sujet, il s'en sépare à mesure que l'enfant
grandit. L'enfant se rend compte, par exemple, que son image dans le miroir n'est
qu'une image et que lui et l'objet qu'il regarde sont séparés. L'image de lui qu'il
observe est, par exemple, celle d'une personne aux traits anglo-saxons, ce qui
comporte toute une connotation sociale et culturelle. Ce savoir commun, produit du
contexte, doit donc être appréhendé par l'enfant. En conséquence, l'enfant va
désormais se rapporter à ce savoir à la lumière du contexte historique, politique,
social et culturel dans lequel il interagit.
Le rapport au savoir est donc une relation de sens et de valeur entre un individu
(ou un groupe) et les processus ou produits du savoir construit socialement et
collectivement. Cette notion renvoie, selon Rochex (1995), à un ensemble de jugements
évaluatifs et d'attitudes sur ce qu'il est légitime, pertinent et utile de savoir, et ce, dans un
contexte social, culturel et historique spécifique. Ainsi, l'individu valorise ce qui fait sens
pour lui, ce qui va dépendre, entre autres, de ses représentations sociales, de ses pratiques,
de ses mobiles, de ses objectifs, de son histoire, de son image de soi.
Ces considérations nous amènent à conceptualiser la notion de rapport au savoir, à
l'instar de Chariot (1997, p. 93), comme « un rapport au monde, à l'autre et à soi-même
d'un sujet confronté à la nécessité d'apprendre», c'est-à-dire que nous concevons le
rapport au savoir comme :
l'ensemble des relations qu'un sujet entretient avec un objet, un « contenu de
pensée », ime activité, une relation interpersonnelle, un lieu, une personne,
une situation, une occasion, une obligation etc., liés en quelque façon à
l'apprendre et au savoir - par là même, il est aussi rapport au langage,
«une sorte d'opposition entre la connaissance qui renvoie à la théorie, elle-même souvent entendue
comme «contemplation» et le savoir qui met l'accent sur les pratiques, aussi bien de l'esprit que de la
transformation du monde » (Beillerot, 1996b, p. 123-124).
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rapport au temps, rapport à l'activité dans le monde et sur le monde, rapport
aux autres, et rapport à soi-même comme plus ou moins capable d'apprendre
telle chose, dans telle situation. (Chariot, 1997, p. 94)
En ce sens, le savoir auquel l'individu se rapporte devient donc un savoir
socialisé, contextualisé, et en plus construit collectivement. Selon Beillerot (1996),
cette notion de savoir présenterait des rapprochements, entre autres, avec les notions
de « savoir commun » de Berger et Luckmann, de « représentation sociale » de
Moscovici, et d'« habitus » de Bourdieu.
Dans le contexte de notre recherche, nous nous intéressons principalement
aux liens qui permettent d'apparenter les représentations au rapport au savoir^^. En
effet, selon Chariot (1997), les chercheurs utilisent parfois la notion de représentation
sociale au sens large qui n'est pas éloignée de celle de rapport au savoir. Or, dans la
mesure où les représentations sociales apparaissent comme des systèmes
d'interprétations et sont ancrées dans un réseau de significations, c'est-à-dire que
lorsque l'accent est ainsi mis sur l'idée de système en relation avec d'autres systèmes,
« la parenté entre le concept de représentation sociale et celui de rapport au savoir est
évidente » (Chariot, 1997 p. 97). Par ailleurs, c'est en ce sens que Gamier (1999) se
réfère au rapport au savoir en tant qu'un « système de plusieurs représentations » ou
bien à un réseau de représentations sociales.
Le rapport au savoir scientifique serait plus particulièrement conçu comme étant
l'ensemble de relations qu'un individu entretient avec les sciences, ou bien le réseau de ses
représentations sociales des sciences. Ainsi, il y aurait la relation qu'il entretient avec les
contenus, par exemple, qui peuvent être difficiles à maîtriser, mais il y aurait aussi les
relations qu'il entretient avec un professeur, ou avec une situation d'échec ou de réussite.
Il pourrait s'intéresser aux aspects du savoir scientifique liés à la technologie, par
29 Depuis que Moscovici a repris cette notion, les recherches sur les représentations sociales ont beaucoup
évolué et se sont étendues à d'autres chançs des sciences humaines, comme le montre la recension qu'ont
faite Jodelet et Ghana (1994) à ce sujet.
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exemple, aux applications de ce savoir en génie, aux implications éthiques de la
production du savoir scientifique, etc. Aussi, il y aurait le savoir sur le savoir scientifique,
comme par exemple des réflexions du type : comment se construit et se transforme le
savoir scientifique? Puis-je participer activement à ce processus de production du savoir?
En plus, il y aurait des considérations d'ordre social, historique, philosophique qu'on peut
entretenir en relation avec le savoir scientifique.
Par ailleurs, le rapport d'un individu au savoir scientifique amène aussi à des
relations de pouvoir, comme le fait penser l'exemple que présente Delbos (1993) de
la dispute entre biologistes et chasseurs de la tribu des Karam de la Nouvelle Guinée
par rapport à l'interprétation du 'coassement' d'un certain sous-groupe de vers de
terre. Ainsi, les biologistes ne pouvaient pas comprendre comment les Karam pouvaient
être dupés par ce qu'ils considéraient être le coassement des vers de terre, quand la
science sait que les vers de terre ne peuvent pas coasser. Or, un rapport de domination se
serait établi entre "savants-scientifiques" et "croyants-indigènes" dans la mesure où les
biologistes auraient essayé d'imposer leurs savoirs dits scientifiques et auraient
écarté les savoirs de tous les jours des autochtones. Autrement dit, les savoirs
auraient produit et entretenu des hiérarchies et auraient reflété des rapports de
domination.
Qui plus est, le rapport au savoir scientifique serait aussi relatif. Or, selon
Chevallard (1992), im individu pourrait avoir des rapports différents à un même objet,
c'est-à-dire que le rapport au savoir pourrait varier selon le contexte dans lequel il serait
sollicité. En effet, un objet pourrait être connu dans un contexte familier et être connu
différemment dans le contexte de l'école, comme c'est le cas d'un grand nombre de
concepts en sciences.
Finalement, le rapport au savoir pourrait aussi se transformer, comme en
témoigne une étude de cas qu'a faite Edmond (1998) auprès d'une femme accusée
d'avoir tué sa fille. Ainsi, un rapport de confiance et de respect envers les
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scientifiques et leur savoir se serait transformé en un rapport de méfiance, de
questionnement et de scepticisme au cours d'un procès ayant apporté des preuves
scientifiques visant à établir sa culpabilité.
En somme, c'est ce genre de considérations qui va constituer le rapport qu'établit
le sujet avec le savoir scientifique. Ce rapport n'est donc pas le même pour un
scientifique que pour un simple citoyen, car ceux-ci vont aborder différemment des
considérations selon qu'elles soient d'ordre éthique, épistémologique, social ou
historique. Plus particulièrement, si un enseignant eonsidère, par exemple, que le savoir
seientifique est difficile et inaccessible, il se limitera probablement à copier et à répéter les
contenus des manuels scolaires en classe. H y a de fortes probabilités pour que son rapport
vis-à-vis les sciences en soit un de dépendance et de soumission. Cependant, pour un
scientifique habitué à gérer des contenus à caractère scientifique sur une base régulière, ce
rapport sera probablement pour le moins différent.
Toutefois, il faut tenir compte, comme l'illustre Wynne (1993), que parfois les
simples eitoyens ont une façon d'aborder certains enjeux scientifiques (les touchant
personnellement ou lorsqu'ils ont une certaine expertise), d'une façon plus rigoureuse,
plus critique et plus ouverte que les scientifiques eux-mêmes qui ne remettent pas en
question certains de leurs savoirs dits scientifiques. Or, eomme il est dit plus haut, ee n'est
pas seulement l'appartenance d'une personne à un groupe mais aussi le contexte qui influe
sur le rapport au savoir.
C'est done l'ensemble des considérations antérieures qui nous ont amenée à
formuler la question de recherche suivante:
Quel est le rapport au savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants du
primaire ?
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Nous tenons cependant à souligner ici que nous sommes consciente des questions
d'éthique qu'un questionnement du rapport au savoir soulève, car par notre intervention
nous allons inévitablement provoquer des interrogations. De quel droit un chercheur
vient-il bouleverser les idées des enseignants ou questionner leurs pratiques? L'élément
central de notre justification éthique est que par notre intervention nous visons, comme le
signale Fourez (1988, p. 130), à favoriser chez les enseignantes et les enseignants une
« critique idéologique » du rapport qu'ils entretiennent envers le savoir scientifique.
Autrement dit, nous voulons promouvoir des activités qui puissent favoriser un certain
degré d'autonomie face aux connaissances scientifiques et à la rhétorique savante et qui
dès lors permettraient aux sujets de saisir la science en tant que pratique sociale et située
politiquement (Désautels et Larochelle, 1989).
Avant d'initier l'exposé de notre recherche ayant conduit à formuler une réponse à
la question de recherche, nous allons examiner, dans le chapitre suivant, différents apports
de la recherche en éducation à ce sujet.
DEUXIEME CHAPITRE - L'ETAT DE LA QUESTION
Dans le chapitre précédent nous avons décrit la problématique dans laquelle s'est
inscrite notre recherche. A cet cfTet, rappelons brièvement que nous avons choisi
d'étudier le problème du soi-disant échec de l'enseignement des sciences à la lumière
d'une approche épistémologique socioconstructiviste et, plus particulièrement, par l'étude
du rapport au savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants au primaire.
Il est opportun de signaler que notre recherche, à l'instar de Chariot, Bautier et
Rochex (1992), vise à faire une lecture 'en positif du rapport au savoir scientifique des
enseignantes et enseignants, ce qui veut dire que nous refusons de l'interpréter en termes
de manques, de lacunes ou de handicaps. Autrement dit, il ne s'agit pas d'aborder notre
recherche en disant que les enseignants manquent de critères d'objectivité, par exemple,
ou qu'ils ne tiennent pas compte des aspects sociaux et historiques des processus de
production de connaissances scientifiques. Nous préférons considérer le savoir des
enseignantes et enseignants comme un savoir valide, qui leur est utile, qui leur
permet de fonctionner et de répondre aux problèmes qui se présentent dans leurs
classes de sciences.
Ce chapitre va donc faire état de quelques travaux qui peuvent contribuer à la
question de recherche que nous nous sommes posée. Ainsi, nous allons premièrement
présenter ce que la recherche nous apprend quant au rapport au savoir et à la façon dont
on peut l'appréhender. Deuxièmement, nous allons rendre compte des apports des
recherches en ce qui a trait aux représentations d'enseignantes et d'enseignants à l'égard
des sciences, de leur enseignement et de leur apprentissage, ainsi que de l'apport des
recherches dans le domaine de l'appréhension des sciences par le public. Un tel état de la
question nous permet, en dernier lieu, de dresser une synthèse des pistes jugées
intéressantes pour cadrer notre propre recherche suivant le but visé et exphcité ci-haut.
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2.1 A PROPOS DES RECHERCHES SUR LA NOTION DU RAPPORT AU SAVOIR
Le domaine de recherche à l'égard du rapport au savoir et, plus particulièrement,
celui du rapport au savoir scientifique est en pleine croissance, surtout dans le monde
francophone, comme le montrent, entre autres, les travaux des chercheurs comme
Chariot, Bautier et Rochex (1992) ainsi que ceux de Chartrain et Caillot (2001). En ce
sens, dans le chapitre concemant la problématique, nous avons déjà fait référence à
quelques recherches qui avaient comme objet d'étude le rapport au savoir, entre autres,
celle de Caillot (2001), qui fait référence aux différents cadres théoriques qui influencent
la notion de rapport au savoir et leur utilité pour la didactique des sciences^®. Chartrain et
Caillot (2001), quant à eux, montrent l'influence du rapport au savoir sur le changement
conceptuel.
En ce qui nous conceme, c'est l'approche de Chariot, Bautier et Rochex (1992)
impliquant le rapport au savoir et le rapport à l'école d'enfants de familles populaires que
nous allons prioriser. Nous décrirons, dans les paragraphes qui suivent, les principaux
éléments de cette approche qui ont contribué à stmcturer notre recherche.
D'une part, nous nous sommes basée sur les apports de ces chercheurs en ce qui
conceme l'appréhension du rapport au savoir via les représentations, les discours, les
pratiques ainsi que le sens et la valeur que les sujets attribuent aux savoirs. D'autre part,
nous nous sommes inspirée de leur conception multidimensionnelle du rapport au savoir
qui consiste à l'envisager sous trois formes : premièrement, un rapport épistémique qui se
réfère au type d'activité que le sujet emploie pour apprendre; deuxièmement, un rapport
identitaire qui fait référence au sens que le sujet donne à ce qu'il apprend, et ce, en lien
avec son histoire, ses attentes, ses repères, sa conception de vie, etc.; et troisièmement, un
À notre connaissance, la communauté de recherche anglophone n'a pas encore abordé la problématique du
rapport au savoir, comme en témoigne, par exenple, le fait qu'il n'y a pas une expression en anglais qui
puisse traduire celle de « rapport au savoir ». En effet, l'expression anglaise que nous utihsons pour nous
référer au rapport au savoir scientifique, qui est « relationship to scientific knowledge », ou bien celle de
« relation to knowledge » qu'utilisent Chartrain et Caillot (2001) pour se référer au « rapport au savoir »,
ne traduisent pas, selon nous, le sens que la communauté de recherche francophone attribue à ces notions.
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rapport social qui fait référence aux liens entre l'appartenanee sociale du sujet et ce
qu'il apprend.
Le rapport épistémique, qui représente selon ces auteurs l'inventaire des figures
de l'apprendre, serait constitué, premièrement, par une dimension intellectuelle-
académique qui comprend les différentes formes d'apprentissage des contenus
intellectuels comme la physique, la chimie, la biologie, etc. Le rapport épistémique serait
constitué, deuxièmement, par une dimension pratique reliée au rapport à la maîtrise
pratique de certaines activités, comme par exemple apprendre à enseigner les sciences; et
enfin, troisièmement, par une dimension relationnelle-affective, constituée de protocoles
des formes ou des conduites comme apprendre à aimer les sciences, apprendre à tricher,
etc. Ainsi, pour structurer notre plan de cueillette et d'analyse des données, nous nous
sommes inspirée de ce modèle multidimensionnel, lequel a été adapté aux besoins
spécifiques de notre recherche. En ce sens, par exemple, nous nous sommes surtout
centrée sur l'étude de ce que ces auteurs appellent le rapport épistémique au savoir, et
plus particulièrement au savoir scientifique, et ce, parce que nos intérêts en tant que
didacticienne se centrent sur les processus que les sujets emploient pour apprendre les
sciences. Quant aux rapports identitaire et social, nous les avons intégrés à notre étude du
rapport épistémique en tant que compléments de ce dernier, car nous considérons que des
analyses détaillées de chacun de ces rapports auraient dépassé nos possibilités dans le
cadre de cette recherche. Autrement dit, c'est un regard de didacticienne et non de
sociologue que nous avons porté sur notre objet d'étude, ce qui a nécessairement coloré
nos analyses et nous a amenée à envisager le rapport au savoir dans une telle perspective.
Toutefois, étant donné que notre objet d'étude est le rapport au savoir scientifique
des sujets, il s'avère essentiel d'étudier également un ensemble de représentations des
sujets à propos de ce savoir. C'est dans ce sens que nous allons également aborder
maintenant des recherches à propos des représentations de la science, de son
enseignement et de son apprentissage, ces dimensions étant partie prenante de l'objet de
notre recherche.
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2.2 À PROPOS DES RECHERCHES SUR LES REPRESENTATIONS DE LA
SCIENCE, DE SON ENSEIGNEMENT ET DE SON APPRENTISSAGE
Rappelons que nous avons mentionné dans le chapitre précédent que
l'application des principes épistémologiques à caractère empirico-réaliste qui ont
fondé l'éducation traditionnelle n'encourage pas la participation active de l'apprenant
dans le processus de construction des connaissances. Par contre, l'application des
principes socioconstructivistes lui accorde un nouveau statut épistémologique dans
lequel il est le principal acteur de ce processus, ce qui amène à un renouvellement de
son rapport au savoir^ \
Étant donné que notre objet d'étude était le rapport au savoir scientifique
d'enseignantes et d'enseignants du primaire, nous avons trouvé que la comparaison
entre nos données et les représentations d'enseignants répérées dans la littérature était
utile pour orienter notre démarche. C'est pourquoi nous nous sommes penchée sur
l'étude comparative des représentations des enseignantes à la lumière de ces deux
perspectives.
Il faut toutefois signaler que la plupart des recherches dans ce domaine se
sont occupées des enseignants au secondaire et au collégial, et nous nous sommes
intéressée aux enseignants du primaire. Or, comme le signalent Cronin-Jones et
Shaw (1992), les enseignants au primaire auraient une formation en sciences et des
croyances à l'égard de la science tout à fait différentes de celles des enseignants au
secondaire. Dans le même sens, Ruel (1994) signale que la formation à l'endroit des
sciences peut différer de façon notable entre les enseignants au secondaire et ceux au
primaire, ce qui pourrait influencer leurs représentations à l'égard des sciences, de
leur enseignement et de leur apprentissage. Cependant, notons aussi le travail de
Ces deux perspectives représentent pour nous les deux extrêmes d'un axe représentant les
applications en éducation des divers courants épistémologiques.
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Jungwirth et Zakhalka (1989), lequel ne montre aucune différence entre les
eonceptions exprimées à l'égard de l'enseignement et de l'apprentissage par des
apprentis enseignants et celles d'enseignants en exercice.
Autrement dit, il pourrait y avoir des ressemblances entre les divers groupes,
mais il pourrait aussi y avoir des différences entre eux. Or, malgré ces divergences,
et étant donné que la plupart des études à ce sujet se réfèrent aux représentations des
enseignants au secondaire et au collégial, nous avons dû composer avec elles en
prenant les précautions nécessaires.
Dans ce qui suit, nous allons donc explorer ce que les recherches nous apprennent
quant aux représentations des enseignants à propos de la science et du processus de
production de connaissances scientifiques ainsi que ce qu'elles nous apprennent quant à
leurs représentations à propos de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences.
2.2.1 À propos des représentations de la science et du processus de production de
connaissances scientifiques
Désautels et Larochelle (1989, p. 159) ont constaté, selon une recherche effectuée
auprès d'une centaine d'enseignantes et d'enseignants qui travaillent aux ordres
secondaire et collégial au Québec, que 80 % d'entre eux « adhèrent à une vision réaliste-
empiriste de la connaissance scientifique ». Ces professeurs pensent, entre autres, qu'il
existe à l'extérieur du sujet connaissant une réalité gouvemée par des lois de la nature; que
la connaissance scientifique résulte de la découverte ou du dévoilement du réel; que les
lois scientifiques - étant un reflet des lois de la nature - sont établies par un processus
inductif dont l'origine est l'observation à caractère sensoriel; et que le processus de
production des connaissances scientifiques est neutre et libre de toute contingence
sociohistorique. Autrement dit, les enseignants auraient encore une représentation
d'une science objective, vraie, neutre et en marge des enjeux sociaux et culturels.
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Dans le même sens, Brickhouse (1990) soutient que les postures
épistémologiques des enseignants seraient surtout à caractère positiviste. Gallagher
(1991), quant à lui, aurait aussi mis en évidence la prépondérance de l'épistémologie
à caractère empirico-réaliste des enseignants des sciences. Dans le même ordre
d'idées, Lakin et Wellington (1994), par des recherches plus axées sur des analyses
quantitatives, constatent cette même influence empiriste et réaliste des enseignants à
propos des sciences. Ainsi, par exemple, la science serait conçue comme un ensemble
de connaissances et un moyen de connaître, et les connaissances scientifiques
fourniraient « une image spéculaire de choses (matière) telles qu'elles sont en réahté »
(Désautels et Larochelle, avec la collaboration de Pépin, 1994, p. 115).
Par contre, on observerait qu'une perspective qui tient compte du caractère
social et construit de la science serait porteuse de représentations pour le moins
différentes à l'égard de la science, comme en témoignent les travaux des ebercheurs
comme Fourez (1992), Désautels et Larochelle, avec la collaboration de Pépin (1994),
ainsi que Aikenbead et Ryan (1989). En ce sens, selon une perspective
socioconstructiviste, la science serait un outil intellectuel eonstruit eollectivement par
les scientifiques qui élaborent des modèles et des théories leur permettant de faire
des prédictions (Désautels et Larochelle, avec la collaboration de Pépin, 1994).
Quant à la production du savoir scientifique, selon les tenants d'une perspective
réaliste, les connaissances scientifiques seraient produites essentiellement par un
processus d'induction de nature bypotbético-déductive, au terme duquel les scientifiques
auraient la tâche de découvrir (dans le sens de dévoiler) les lois et les eonnaissances qui
permettent une description conforme à la nature. Par contre, selon une position
socioconstructiviste, les connaissances scientifiques seraient envisagées en tant
que modèles utiles et conventionnels d'interprétation, reliées à la culture et à l'histoire, et
dépendantes de l'approbation de la communauté scientifique (Désautels et Larochelle,
avee la collaboration de Pépin, 1994). Les eonnaissances scientifiques seraient donc
considérées comme étant construites par des individus dans des contextes sociaux.
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politiques et culturels spécifiques, avec toutes les limitations que de telles productions
humaines entraînent.
Quant à la nature de la méthode scientifique, les sujets qui véhiculent une
posture à caractère empirico-réaliste auraient tendance à considérer que les théories
scientifiques sont l'aboutissement de la mise en oeuvre d'une méthode quasi
algorithmique d'observations, d'hypothèses, d'expériences et de vérification de lois
(Fourez, 1992). Cet algorithme, qui n'est qu'une manière parmi d'autres d'envisager
la présentation pédagogique de la façon de travailler des scientifiques, acquerrait,
selon cet auteur, un statut unique et absolu. Ainsi, en lien avec ce qui précède et
suivant une perspective empiriste, l'élaboration théorique serait une conséquence de
la démarche expérimentale et le contexte social et historique dans lequel les
connaissances seraient produites ne serait pas pris en compte (Ibid.).
Par contre, selon Fourez, l'épistémologie contemporaine à caractère
socioconstructiviste s'intéresserait plutôt aux processus de la production des
connaissances scientifiques, notamment à leurs dimensions cognitive, historique et
sociale. Ainsi, la construction théorique ne serait pas seulement un ingrédient de la
démarche méthodologique mais elle la nourrirait, car c'est à la lumière de celle-ci
que le scientifique énoncerait le savoir. Ceci restaurerait dans le processus de
production de connaissances le rôle du sujet avec ses présupposés, ses projets, ses
préoccupations, lié à des contextes et variant avec les époques.
Quant à l'observation en sciences, selon une perspective socioconstmctiviste,
observer serait construire un modèle (une représentation, une interprétation) de ce que
l'on observe et ce ne serait pas recevoir passivement de l'information préexistante
(Fourez, 1998). En ce sens, l'une des avancées de l'épistémologie contemporaine est
l'idée selon laquelle l'observation en tant que processus de production des faits
scientifiques serait tributaire du cadre théorique à l'intérieur duquel elle est réalisée
(Désautels et Larochelle, avec la collaboration de Pépin, 1994). En effet, comme le
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signalent Aikenhead et Ryan (1989), la science contemporaine reconnaîtrait que les
observations ne sont pas des vérités isolées, comme le suggérait la philosophie des
sciences du siècle dernier. Les observations seraient donc influencées par l'observateur.
Par contre, selon une perspective empirico-réaliste, l'observation consisterait
« essentiellement en un enregistrement plus ou moins passif de données sensorielles par
un sujet attentif» (Désautels et Larochelle, avec la collaboration de Pépin, 1994, p. 104).
Autrement dit, l'accent serait mis sur le caractère 'donné' de ce qu'on observe : il
s'agirait d'observer les faits, les phénomènes, la nature, la réalité quotidierme, etc.
(Fourez, 1992). Il serait donc question d'observer 'attentivement', 'fidèlement',
c'est-à-dire, 'objectivement'. On n'expliciterait ni l'influence des schémas théoriques
qui donnent sens à l'observation ni les critères conventionnels des protocoles
d'observation, et les faits apparaîtraient comme allant de soi.
L'expérimentation en sciences selon une perspective empirico-réaliste
servirait à prouver le bien-fondé des hypothèses et de l'évidence empirique
(Désautels et Larochelle, 1989). D'ailleurs, l'expérimentation serait conçue comme
la répétition d'un phénomène dans des conditions toujours identiques. Par contre,
une perspective socioconstructiviste mettrait en valeur, d'une part, l'effort théorique
et la complexité que l'expérimentation et l'interprétation instrumentale en sciences
entraînent et, d'autre part, le fait que les théories en sciences sont le produit d'une
systématisation théorique et expérimentale et qu'elles ne sont pas préétablies {Ibid.).
Quant à la modélisation en sciences, selon une position empirico-réaliste, les
modèles seraient des répliques de la réalité. Par contre, selon une position
socioconstructiviste, un modèle serait une représentation ou bien une simplification, ou
encore une interprétation de la réalité, et sa validité serait tributaire de son utilité à
représenter la réalité selon les besoins et l'état des connaissances des individus et de la
communauté qui partagent cette réalité (Fourez, 1998). Le terme 'valide' prendrait donc
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ici le sens du terme 'viable' dont nous avons parlé plus tôt dans le chapitre eoncemant la
problématique.
Voyons maintenant, dans le Tableau 1, un résumé de ce que nous venons
d'exposer à l'égard de quelques représentations typiques que peuvent avoir les
enseignantes et enseignants à propos des sciences et de leur production, et ce, selon deux
•  • • • "^9perspectives épistémologiques, à savoir l'empirico-réalisme et le socioconstmctivisme .
Il importe d'observer que ce tableau, à l'égal de celui que nous allons présenter plus tard à propos
des représentations de l'enseignement et l'apprentissage des sciences, inclut des recherches auprès
d'enseignants au secondaire, au collégial et au primaire, ainsi qu'auprès de futurs enseignants et
même d'élèves. Toutefois, rappelons que nous avons signalé qu'il pourrait y avoir des
ressemblances entre les divers groupes, mais il pourrait aussi avoir des différences entre eux. En
conséquence, il faudrait prendre des précautions à cet effet.
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Tableau 1
Caractéristiques associées à des représentations à propos de la science
1. Par rapport à l'objet science
Approche empirico-réaliste Approche socioconstmctiviste
- L'enseignant conçoit la science comme un
ensemble de connaissances à la quête d'explications
des phénomènes de la nature, sans tenir conçte des
aspects sociaux qui en font partie.
- L'enseignant conçoit la science avant tout
comme un outil intellectuel construit collectivement
par des scientifiques - situés dans un contexte social,
culturel et historique spécifique, qui élaborent des
modèles et des théories leur permettant de faire des
prédictions à propos des phénomènes étudiés.
2. Par rapport à la production de connaissances scientifiques
2.1 La nature de la méthode scientifique
Approche empirico-réaliste Approche socioconstmctiviste
- C'est en suivant la méthode scientifique,
étape par étape, des observations aux conclusions en
passant par la génération d'hypothèses et la
réalisation d'expérimentations, que les scientifiques
arrivent à produire des connaissances.
- La méthode scientifique est un processus
unique, linéaire et indépendant de la communauté
scientifique.
- Les savoirs sont construits et, dès lors, leur
production ne peut pas être réduite à la seule
apphcation d'une méthode.
2.2 L'observation
Approche empirico-réaliste Approche socioconstmctiviste
- Selon l'enseignant, pour observer, il faut
regarder attentivement, sans idées préconçues, d'une
façon neutre.
- Les observations ne sont pas neutres, elles
sont directement influencées par les théories.
- Les observations se font dans le cadre d'une
situation définie à l'intérieur d'un certain cadre
théorique permettant de générer des hypothèses. Elles
résultent donc d'un questionnement.
2.3 L'expérimentation
Approche empirico-réaliste Approche socioconstmctiviste
- L'expérimentation consiste à reproduire
des phénomènes aussi fidèlement que possible.
- L'expérience devient une source de données
et permet d'éprouver la viabilité d'une hypothèse.
2.4 La modélisation
Approche empirico-réaliste Approche socioconstmctiviste
- L'enseignant considère que les modèles
sont la réalité, car il considère que les connaissances
scientifiques sont des découvertes et ne sont pas des
inventions.
- L'enseignant est réaliste car il considère
que les connaissances scientifiques visent à décrire la
réalité telle qu'elle est.
L'enseignant considère que les modèles
évoluent car :
-  les connaissances scientifiques sont
construites et elles résultent d'un effort d'abstraction,
de créativité et d'imagination de la part des
scientifiques;
-  les connaissances scientifiques sont
l'expression des consensus établis à la suite de
nombreux débats dans la communauté scientifique;
- les connaissances scientifiques sont rehées
à la culture et à l'histoire.
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2.2.2 À propos des représentations de l'enseignement et de l'apprentissage des
sciences
Quant aux recherches qui portent sur l'enseignement et l'apprentissage des
sciences, nous voulons souligner celle de Aguirre, Haggerty et Linder (1990), qui suggère
que la plupart des enseignants pensent, par exemple, qu'enseigner serait le fait d'assurer
une transmission des connaissances. Par ailleurs, le rôle de l'enseignant serait de
communiquer convenablement son savoir dans le temps prévu, ce qui l'empêcherait, dans
la plupart des cas, de s'occuper des eontenus qui posent des problèmes. A eet effet, Tobin
et Gamett (1986) ont rapporté que les enseignants sont plus occupés à finir leur tâche
dans le temps prévu qu'à soutenir un processus d'apprentissage, et que les enseignants et
les élèves favorisent des stratégies de travail demandant le minimum d'effort académique.
En outre, le calendrier d'évaluation et les différentes attentes entre enseignants et élèves
influenceraient la nature du travail académique.
Un autre élément considéré comme fondamental par les enseignants est de
présenter des faits et de l'information de façon logique, compréhensible, persuasive,
intéressante et stimulante (Aguirre, Haggerty et Linder, 1990).
Quant à l'apprentissage, les enseignants considèrent les activités manuelles ou
'hands-on activities', qui permettent aux étudiants d'expérimenter, comme les plus
adéquates à favoriser l'apprentissage. En effet, selon Gustafson et Rowell (1995) ainsi que
Smith et Neale (1989), dans leurs recherches auprès des enseignants au primaire, les
enseignants croient que les élèves apprennent par la répétition et à l'aide de leurs sens
pendant des activités manuelles ou 'hands-on activities'. Ainsi, pour eux, les enfants
apprendraient mieux en contact direct avec l'expérience, celle-ei ayant pour effet de les
conduire à découvrir ou à dévoiler la vérité scientifique.
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De plus, selon les représentations des enseignants, les conceptions alternatives des
élèves n'auraient aucune importance et n'interféreraient pas avec le processus
d'apprentissage. Or, la plupart des enseignants participant à l'étude de Gustafson et
Rowell (1995) n'ont pas mentionné le rôle que jouent les idées préexistantes chez les
élèves. Ils semblent croire que les élèves arrivent à l'école sans conceptions intuitives ou
spontanées à propos des phénomènes de leur entourage.
Ceci est en contradiction avec les nouvelles positions issues de la didactique des
sciences, comme en témoigne la panoplie de recherches à ce sujet. En effet, il y aurait une
grande diversité de recherches concemant les idées, les croyances ou les conceptions des
sujets apprenants, qu'ils soient enseignants ou élèves, et ce, selon des perspectives
épistémologiques variées (Gilbert et Watts, 1983)".
En ce sens, Brickhouse (1990) et McDiarmid (1990) ont investigué les
conceptions des enseignants au secondaire à propos des sciences. Ruel (1994) a étudié les
représentations à propos des sciences, de leur enseignement et de leur apprentissage des
futurs enseignants. Bentley et Watts (1992) ont exploré les conceptions des apprenants à
propos de différentes notions en sciences et soutiennent que les vues des apprenants ne
sont ni plus ni moins vraies que celles des scientifiques, mais qu'elles représentent autant
d'altematives à leurs idées, à la fois différentes et utiles.
Qui plus est, Pfundt et Duit (1994) ont recensé une foule de termes qui
témoignent que chaque chercheur utilise un jargon qui lui est propre. En effet, selon
Giordan, Girault et Clément (1994, p. 15), en 1988, plus de trente termes ont été recensés
Deux paradigmes, selon Gilbert et Watts (1983), influencent principalement les recherches en
didactique des sciences. Le premier relève d'une approche traditionnelle, empirico-inductiviste,
expérimentale, réductionniste, prescriptive, quantitative et nomothétique. Il est associé aux
recherches qui favorisent des termes tels que 'préconceptions' ou 'fausses conceptions'. Le second
appartient à une approche non traditionnelle, relativiste, holistique, descriptive, qualitative et
idiographique et est apparenté aux recherches qui recouvrent entre autres les expressions
'conceptions altematives', 'conceptions spontanées', 'altemative ffameworks', 'personally viable
constructive altematives', 'représentations'.
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dans la littérature de didacticiens francophones ou anglophones, pour désigner ces
"conceptions" des apprenants^'*.
En guise de résumé, les tableaux 2 et 3 montrent des résultats de recherches sur
les représentations que les enseignants peuvent avoir par rapport à l'enseignement et à
l'apprentissage des sciences, et ce, selon les deux approches que nous comparons, à
savoir l'approche empirico-réaliste et l'approche socioconstmctiviste.
On retrouve une quantité de termes tels que 'teacher beliefs' 'teacher conceptions' (Bentley et Fleury, 1992;
Pfùndt et Duit, 1994), 'représentations sociales' (Ruel, 1994), 'représentations' (Laplante, 1993),
'préconceptions' (Novak, 1984), 'fausses conceptions' ou 'misconceptions' (Helm, 1980), 'alternative
conceptions' (Driver et Easley, 1978), 'alternative frameworks' (Gilbert et Watts, 1983),
'phenomenological primitives', (di Sessa, 1987), 'conceptions' (Bentley et Watts, 1992), 'conceptions
spontanées'(Ruel, 1994; Larochelle etOésautels, 1992).
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Tableau 2
Caractéristiques associées à des représentations de l'enseignement des sciences
Approche empirico-réaliste Approche socioconstructiviste
L'enseignant ;
- favorise les activités d'apprentissage
où les élèves peuvent travailler avec du
matériel concret (hands on experiments), car ils
apprennent 'mieux' avec leurs sens, en
touchant, en regardant, etc. En effet,
l'enseignant considère que l'appareil sensoriel
permet un accès direct à la réalité.
- Guide les élèves de façon plus ou
moins directe vers la découverte de concepts
scientifiques.
- Encourage des discussions contrôlées
par lui où il peut guider les élèves à découvrir
par eux-mêmes les réponses correctes.
- Se considère comme un transmetteur
de connaissances et insisterait sur la
mémorisation.
- Considère probablement que le
langage est le véhicule idéal pour transmettre
les connaissances et apporter des explications.
Le sens étant dans les mots, le langage aurait
un pouvoir explicatif qui lui serait propre.
L'enseignant :
- doit présenter à l'élève des situations
qui lui permettraient de prendre conscience de
ses conceptions spontanées et de les mettre à
l'épreuve.
- Doit proposer des explications
possibles, dont celles adoptées par la
communauté scientifique.
- Insère les habiletés et les capacités
dans une démarche centrée autour de
l'exploration d'un thème ou de la résolution
d'un certain problème.
- Comprend que le langage n'a pas de
pouvoir explicatif en soi, que c'est à la lumière
des expériences de chaque individu que le
langage prend son sens, faisant l'objet de
négociations.
-  Favorise l'activité réflexive des
apprenants, leur permettant de prendre
conscience de leurs conceptions, de leur
viabilité et de la pertinence de les transformer
pour accéder à de nouveaux points de vue.
Tableau 3
Caractéristiques associées à des représentations de l'apprentissage des sciences
Approche empirico-réaliste Approche socioconstructiviste
- L'enseignant ne tient pas compte des
connaissances spontanées des élèves, il
considère que l'élève est comme une "tabula
rasa".
- Les élèves, selon un tel enseignant,
apprennent par répétition, par mémorisation ou
par copie.
- Les connaissances scientifiques qui
font l'objet des activités de la classe sont
produites par l'enseignant, par les livres ou par
des découvertes guidées par l'enseignant.
- L'élève doit vivre des situations à
l'intérieur desquelles il peut constmire ses
propres cormaissances, sans qu'elles soient
nécessairement les mêmes que celles des
scientifiques.
- Les connaissances scientifiques qui
font l'objet des activités de la classe sont
produites par les élèves - assistés par
l'enseignant - à partir de leurs idées, de leur
questionnement et de leur mode de
raisonnement à la suite d'un va-et-vient entre
leurs explications et les expériences.
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2.3 A PROPOS DES RECHERCHES QUI LIENT LE SAVOIR DE TOUS LES JOURS
ET LE SAVOIR SCIENTIFIQUE
Si les travaux précédents nous informent quant aux représentations dans le
domaine scolaire de l'éducation aux sciences, il existe également des travaux qui
s'intéressent à ces mêmes représentations mais cette fois auprès du public. Dans ce qu'il
est aussi convenu d'appeler « l'appréhension publique des sciences nous nous
sommes inspirée surtout des travaux de chercheurs tels ceux de Layton, Jenkins, Macgill
et Davey (1993), ainsi que ceux de Wynne (1996). Ds se sont intéressés à la
popularisation, à la compréhension et à l'accessibilité des sciences par le public en
général, incluant notamment les élèves.
Ce que nous retenons tout particulièrement de ces recherches, c'est l'importance
de reconnaître l'apport du « savoir de tous les jours », expression empruntée à Layton,
Jenkins, Macgill et Davey (1993, p. 128) lorsqu'ils se réfèrent au savoir pratique constmit
par des adultes pour agir dans un contexte spécifique , car pour évaluer la teneur du
rapport au savoir scientifique des enseignants à qui nous nous adressons, il importe de
tenir compte de leur savoir de tous les jours^'.
Plus particulièrement, nous nous sommes intéressée au modèle d'apprentissage
des sciences que ces auteurs proposent, lequel est centré sur l'articulation entre ce qu'ils
appellent le savoir de tous les jours et le savoir scientifique. Ces auteurs soulignent qu'il y
Selon Larochelle (1998), l'expression « l'appréhension publique des sciences », proposée par la
rédaction de la revue Alliage (1993), est une traduction de l'expression anglaise «public
understanding of science ». Elle est utilisée, entre autres, par des cbercbeius comme Wynne (1995),
ainsi que par Layton, Jenkins, Macgill et Davey (1993).
Nous avons traduit le texte original en anglais, en l'occurrence « everyday knowledge [as a]
practical knowledge constmcted by tbe adults for action in tbeir spécifie problem settings »
(Layton, Jenkins, Macgill et Davey, 1993, p. 127).
Il est opportim d'ajouter que cette expression renvoie aussi à des expressions telles que 'savoirs
ordinaires', 'savoirs de la vie commune' 'savoir-fabe' ou 'savoirs d'expérience', qui font référence
à un savoir « que l'on construit et mobilise pour composer avec les petits et grands événements de
la vie quotidienne » (Mesny, 2001, p. 109).
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aurait une nécessité de traduire ou de reconstruire le savoir scientifique en fonction des
besoins pratiques de la population. Autrement dit, il ne s'agirait donc pas d'imposer le
savoir scientifique à la population mais de trouver des moyens pour reconstruire im savoir
capable d'« articuler » le savoir scientifique et le savoir de tous les jours des individus
(Layton, Jenkins, Macgill et Davey, 1993, p.ll3)^^. Pour articuler ces savoirs, Wynne
(1991) suggère par ailleurs de commencer par une réflexion sur les processus de
production institutionnels des sciences et des connaissances qui en découlent. Ceci
permettrait de reconnaître d'autres formes de savoir, telle celle liée au savoir de tous les
jours.
D'autres travaux, tels ceux associés à une approche dite de « cognition située » et
associée de manière particulière à Lave (1988), proposent également im modèle
d'apprentissage qui lie la production de savoirs à leur contexte de production. Nous nous
sommes inspirée de cette approche pour concevoir une expérimentation s'apparentant à
un tel contexte de production.
Ces deux approches, à savoir celle de l'appréhension publique des sciences et
celle de la cognition située nous ont donc menée à une cueillette des données centrée sur
un atelier recréant des conditions de production de connaissances à caractère scientifique
mais où s'exprime également le savoir de tous les jours.
En plus, les recherches de Fourez (1997) et de ses collaborateurs en ce qui
conceme le modèle d'apprentissage qu'ils appellent l'« îlot de rationalité » nous ont aussi
inspirée pour penser les conditions spécifiques que nous avons voulu donner à l'atelier.
C'est l'apport didactique de ces recherches que nous avons surtout repris, c'est-à-dire
l'idée de partir d'un projet dans un contexte de liaison entre le savoir scientifique et le
savoir de tous les jours.
Les travaux de Layton, Jenkins, Macgill et Davey (1993) auprès de parents d'enfants affectés du
syndrome de Down ont illustré comment le savoir fourni par des scientifiques a été évalué en
fonction de sa pertinence et de son utilité, et parfois a même été écarté et considéré comme
inapproprié et non pertinent eu égard aux préoccupations immédiates des sujets.
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Pour illustrer davantage un tel projet, le travail d'Englebert-Lecomte (1997) à
propos d'un module didactique pour l'enseignement des sciences en mode
socioconstructiviste nous a paru des plus intéressants. Ce module vise à recréer en
classe une modélisation à caractère scientifique du gonflement d'un soufflé en ayant
recours au savoir-faire de cuisinières et cuisiniers expérimentés, mais aussi en ayant
recours au savoir scientifique. C'est ainsi qu'en comparant différents points de vue,
ceux des artisans cuisiniers comme ceux des savants, et en expérimentant des
hypothèses variées découlant de ces points de vue, les élèves ont pu élaborer im
modèle explicatif du phénomène.
La structure du module se présente ainsi : dans un premier temps, il s'agit de
donner l'occasion aux jeunes de réfléchir sur le phénomène. C'est l'occasion pour
eux de donner leurs explications spontanées quant aux facteurs qui interviennent
dans le gonflement du soufflé. Cette phase de réflexion permet de partager les idées
de tout un chacun à propos du phénomène. Dans un deuxième temps, il y a une
consultation des experts pour aider à clarifier certaines dimensions de la
problématique et ceci, tant de la part des scientifiques que des cuisiniers. Dans un
troisième temps, il s'agit de comprendre qu'il y a plusieurs manières de modéliser ce
phénomène. Dans un quatrième temps, il s'agit d'expérimenter les hypothèses pour
en arriver à comprendre le phénomène en cause. Finalement, une synthèse permet de
saisir davantage la production sociale des concepts disciplinaires, c'est-à-dire que
l'on reconnaît son caractère négocié.
Plusieurs aspects de ce module nous ont donc paru prometteurs pour notre
recherche. Par exemple, nous avons pensé que l'idée d'intégrer l'expertise culinaire
des sujets dans un contexte de production de connaissanees à caractère scientifique,
pourrait être appropriée pour étudier leur rapport au savoir scientifique, car situer les
sujets dans un contexte qui reconnaît leur expertise pourrait favoriser une
participation plus active et spontanée de leur part.
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En guise de conclusion de ce chapitre, nous pouvons dire que l'ensemble des
études précédentes a orienté, en un premier temps, la façon dont nous avons procédé pour
répondre à notre question de recherche, laquelle, rappelons-le, conceme le rapport au
savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants des sciences de la nature au primaire.
Les recherches ont été déterminantes dans le choix du contexte de l'expérimentation, à
savoir le choix d'une activité quotidienne replacée dans une activité à caractère
scientifique. En d'autres termes, les enseignantes et enseignants ont été invités à
reproduire une activité de tous les jours mais, cette fois, en tant qu'expérience
scientifique.
Dans un deuxième temps, les recherches nous ont également permis de retenir des
dimensions nous permettant d'expliciter davantage la notion de rapport au savoir
scientifique. C'est en intégrant au modèle d'analyse du rapport au savoir de Chariot
quelques caractéristiques relatives aux représentations à l'égard de la science et de sa
production repérées dans la littérature, que nous avons structuré les principaux outils
méthodologiques de notre recherche.
Quant à l'apport des recherches à l'égard de la manière dont nous avons structuré
nos cadres méthodologiques et d'analyse, nous pouvons dire, d'une part, que les
principales représentations à propos des sciences, de leur enseignement et de leur
apprentissage, ont été une référence pour la structuration de notre protocole d'entrevue.
Par ailleurs, la comparaison entre les deux perspectives épistémologiques associées à ces
représentations, à savoir l'empirico-réalisme et le socioconstructivisme, a été à la base de
notre analyse épistémologique.
D'autre part, la recherche de Chariot, Bautier et Rochex (1992) nous a orientée
quant au choix de nos instruments de cueillette de données ainsi qu'à leur analyse
postérieure.
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Dans le chapitre suivant, nous allons présenter les éléments de la méthodologie
qui nous ont permis de structurer une démarche pour répondre à notre question de
recherche.
TROISIEME CHAPITRE - LA METHODOLOGIE
3.1 INTRODUCTION
Avant d'aborder les considérations méthodologiques sur lesquelles portera ce
chapitre, rappelons la question de recherche :
Quel est le rapport au savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants du
primaire?
Pour répondre à cette question, nous nous sommes basée, à l'instar de
Chariot, Bautier et Rochex (1992), sur les représentations par rapport à la science,
son enseignement et son apprentissage, véhiculées dans le discours des sujets
participant à notre recherche. Autrement dit, nous avons visé la mise en évidence de
leur rapport au savoir scientifique, notamment par l'entremise des représentations
véhiculées par leurs discours.
Ce chapitre portera sur nos choix méthodologiques ainsi que sur
l'expérimentation en tant que telle. Nous allons aussi décrire les modalités de cueillette
des données, à savoir le récit écrit et l'entrevue. Finalement, quant au contexte d'analyse,
nous allons présenter, en premier lieu, la stratégie méthodologique que nous avons
privilégiée, en l'occurrence l'étude de cas. En deuxième lieu, nous verrons le modèle
d'analyse auquel nous avons eu recours, lequel est centré sur des analyses qui étudient et
comparent le sens des discours des sujets et qui permettent de mettre au jour leurs
représentations. En troisième lieu, nous allons présenter les éléments de notre plan
d'analyse.
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3.2 NOS CHOIX METHODOLOGIQUES
Rappelons que nous avons choisi d'étudier le rapport au savoir scientifique
d'enseignantes et d'enseignants à l'égard de la science, de son enseignement et de son
apprentissage dans un contexte relié à leur savoir de tous les jours. Ceci nous a amenée à
centrer nos instruments pour le recueil des données sur un atelier basé sur un contenu à
caractère scientifique en relation avec ce savoir. L'atelier devait être un contexte de
référence nous permettant de repérer des indices quant au rapport au savoir des sujets, et
ce, via la sollicitation de leurs représentations discursives à propos de la science, son
enseignement et son apprentissage.
Par ailleurs, comme nous l'avons déjà souligné, le fait que notre recherche ait
eu un volet pratique et utile répond à un besoin souvent exprimé par la communauté
d'enseignants. En effet, le rapprochement entre les recherches et les besoins des
enseignants est une demande réitérée par la communauté éducative en générale. En
plus, le fait d'offrir aux sujets un contexte pour la réflexion à l'égard de
l'enseignement des sciences est une façon de leur rendre, au moins en partie, les
efforts qu'ils doivent investir pour satisfaire aux demandes de notre recherche.
Rappelons aussi que notre recherche se situe dans l'axe thématique d'un
programme de doctorat qui encourage les liens avec la formation et, dès lors, valorise
une invitation à des enseignants à expérimenter eux-mêmes un contexte
d'apprentissage novateur qui pourrait éventuellement être transposable aux élèves.
Les choix méthodologiques et d'analyse que nous avons faits ont modelé
notre contexte d'expérimentation. Ainsi, en ce qui concerne nos choix
méthodologiques, la population ciblée pour notre recherche a été celle des
enseignantes et enseignants des écoles populaires situées dans des milieux
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défavorisés de Caracas, au Vénézuela . Ce choix a obéi, d'une part, au fait que notre
langue maternelle est l'espagnol, langue dans laquelle s'est déroulée la recherche.
D'autre part, nous connaissons bien le contexte des écoles populaires de Caracas, car
notre expérience professionnelle et académique s'est déroulée là, notamment dans des
secteurs populaires ou défavorisés'^^. En conséquence, notre expérience et nos
connaissances nous ont permis de mieux gérer notre recherche au niveau des ressources
matérielles (écoles), humaines (enseignants et directeurs) et culturelles, ce qui répond,
comme le souligne Jonnaert (1996b) à un critère d'opportunisme. Autrement dit, nous
avons saisi l'opportunité d'entreprendre la recherche dans un milieu que nous connaissons
bien.
En plus, la maîtrise de la langue et la cormaissance du contexte nous ont
permis d'entreprendre l'analyse du discours comme stratégie d'analyse des données.
En effet, selon Bautier (1995), le chercheur doit être familier avec le système de
normes socioculturelles qui définissent le cadre de communication qu'il choisit pour
sa recherche pour pouvoir bénéficier du caractère interprétatif de ce type d'analyse.
Autrement dit, dans la mesure où le chercheur choisit un cadre d'échange connu,
selon un genre qui est à la fois connu et partagé, il sera mieux placé pour comprendre
les nuances langagières, les expressions familières, les gestes de ses interlocuteurs,
etc. Il peut aussi se faire comprendre plus facilement dans la mesure où il permet aux
interlocuteurs de donner un sens, non pas tant au contenu des énoncés, qu'à leur
intention.
Le terme « éducation populaire » fait référence à l'éducation du peuple. Il importe aussi d'observer
qu'au Vénézuela le terme « peuple » désigne à peu près 80 % de la population, laquelle est
marginalisée et en état de pauvreté critique. Par ailleurs, ce terme se réfère aussi, comme le signale
Greason (1998), à une éducation qui favorise des changements sociaux et politiques.
Notre expérience éducative s'est centrée dans le réseau d'écoles d'éducation populaire cormu sous
le nom de « Fe y Alegria », dont l'éducation est conçue, comme le signalent Bilbao, Hurtado,
Pérez-Esclarin et Pemalete (1985), pour servir à l'émancipation du peuple.
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En outre, rappelons que nous avons choisi de travailler avec des enseignants au
primaire'^', principalement parce que nous considérons que c'est à l'école primaire que
commencent à s'établir les premiers rapports académiques et formels entre les élèves et
les sciences, c'est aussi à ce niveau que commencent à se définir les problèmes
d'enseignement et d'apprentissage. Qui plus est, rappelons aussi que nous avons déjà
signalé que les enseignants au primaire auraient une formation en sciences et des
croyances à l'égard de la science tout à fait différentes de celles des enseignants au
secondaire (Cronin-Jones et Sbaw, 1992), ce qui pourrait d'ailleurs influencer leur rapport
au savoir scientifique (Ruel, 1994; Désautels et Larocbelle, 1989; Chariot, 1997). Par
ailleurs, la plupart des recherches qui s'intéressent aux relations des enseignants avec les
sciences étudient les enseignants au secondaire et au collégial, ce qui fait que des
recherches comme la nôtre, avec des enseignants au primaire, figurent parmi les
demandes réitérées des chercheurs en éducation (Ruel, 1994; Chariot, Bautier et Rochex,
1992; Gustafson et Rowell, 1995).
De plus, c'est à la base même de la structure scolaire que nous considérons que
les problèmes doivent être abordés car, comme le signalent Chariot, Bautier et Rochex
(1992, p. 183), « l'échec scolaire se manifeste dès l'enseignement primaire ». D'ailleurs,
nous nous sommes intéressée particulièrement à la deuxième étape du primaire
(quatrième, cinquième et sixième année)'^^, car c'est à ce niveau que les contenus à
caractère scientifique commencent à prendre une place significative dans les programmes
du ministère de l'Éducation vénézuélien. En effet, à partir de la deuxième étape, le
programme inclut quatre-vingt-dix (90) minutes par semaine de sciences de la nature
alors que dans la première étape, c'est l'apprentissage de l'écriture et des mathématiques
qui occupe une place prépondérante.
Au Vénézuela, l'école primaire est constituée de neuf années de scolarité obligatoires de base
(Escuela Bâsica).
L'école de base (Escuela Bâsica) vénézuélienne est constituée de trois étapes ; la première, de la
1°'® à la 3° année ; la deuxième, de la 4° à la 6° ; et la troisième étape, de la 7° à la 9" année.
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Quant à l'activité centrale de l'atelier, nous en sommes venue à l'idée que les
sujets pouvaient modéliser un phénomène scientifique, c'est-à-dire qu'ils pouvaient
recréer une situation de production de savoir scientifique. En effet, nous avons considéré
qu'un tel contexte serait prometteur pour étudier le rapport au savoir scientifique des
sujets, car il devait nous permettre de comparer leur vécu en ce qui a trait au processus de
production de savoirs scientifiques au cours de l'atelier, ainsi que leurs représentations
quant à la manière dont les scientifiques procèdent pour parvenir à l'élaboration de ces
demiers.
En ce qui concerne le thème que nous avons choisi pour cette modélisation,
nous l'avons déjà mentionné dans le chapitre précédant, il a été inspiré du module
«Comment modéliser le gonflement d'un soufflé?» d'Englebert-Lecomte (1997).
Pour adapter, replacer et relier ce module au contexte vénézuélien et au savoir de
tous les jours des enseignants participant à notre recherche, nous avons changé le
soufflé par Vnarepa» (fém., prononcer "arépa"), qui est un mets typiquement
vénézuélien qu'on prépare quotidiennement dans la plupart des foyers populaires.
Uarepa est similaire au pain dans la mesure où elle a la même fonction, soit
accompagner les repas. D'ailleurs, elle est souvent farcie avec du fromage, du
jambon, de la viande, etc., dans le style d'un « sandwich ». Néanmoins, à la
différence du pain, au lieu d'être préparée avec de la farine de blé elle est préparée
avec de la farine de maïs qui n'a pas de levure. On ajoute de l'eau et du sel à la farine
de maïs et on pétrit jusqu'à l'obtention d'une pâte homogène. Il faut bien pétrir la
pâte pour que l'air l'imprègne. Ensuite, on donne la forme aux arepas et on les fait
cuire sur une planche chaude jusqu'à ce qu'une croûte se forme des deux côtés de
Varepa, ce qui empêche la vapeur de s'échapper. Finalement, on finit la cuisson au
four. Il faudrait aussi ajouter que les arepas les plus gonflées sont les plus réussies.
Certaines explications à caractère scientifique associées au gonflement des
arepas et à celles du soufflé nous ont permis de faire les liens entre les deux. Ainsi,
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soit le gonflement du soufflé, soit le gonflement de Varepa, s'expliquent
principalement grâce aux mêmes phénomènes physiques, à savoir, d'une part,
l'évaporation et, d'autre part, l'un des principes de la loi de Boyle qui veut qu'à
pression constante, le volume des gaz augmente proportionnellement à
l'augmentation de la température.
Dans les deux cas, au fur et à mesure que la température augmente en raison
de la cuisson, l'eau contenue dans Varepa ou dans le soufflé s'évapore, ce qui rend
compte du phénomène physique de l'évaporation. Simultanément, l'air et la vapeur
d'eau contenus dans Varepa ou dans le soufflé - qui sont à l'état gazeux -
augmentent son volume, ce qui s'explique par la loi de Boyle. Or, étant donné que la
vapeur ne trouve pas à s'échapper', Varepa ou le soufflé 'gonfle'.
En conséquence, étant donné les similarités entre les deux cas, nous avons
trouvé convenable de reformuler la question centrale du module d'Englebert-
Lecomte et poser la question suivante adaptée au contexte de notre recherche;
« Comment modéliser le gonflement des arepasl ».
Par ailleurs, nous avons aussi choisi le thème du gonflement des arepas parce
qu'il pouvait s'adapter aux exigences du programme scolaire vénézuélien et, dès lors, aux
classes de sciences. En effet, autant le phénomène physique de l'évaporation que les
principes élémentaires de la loi de Boyle qui expliquent principalement le gonflement des
arepas, font partie des objectifs des programmes de sciences de la nature de la deuxième
étape du primaire, qui est, rappelons-le, le niveau où nous avons voulu centrer notre
recherche.
Quant à la structure de l'atelier, nous nous sommes aussi inspirée de quelques
étapes proposées dans le module d'Englebert-Lecomte, notamment de la première
étape (réalisation d'une modélisation spontanée ou simplifiée d'explication des
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mécanismes responsables du gonflement), de la deuxième étape (la consultation
d'experts), et de la quatrième étape (l'expérimentation).
Toutefois, nous avons considéré que les deux autres étapes du module, soit la
réflexion autour de la diversité de possibilités de modélisation et l'interdisciplinarité
étaient très convenables dans un contexte d'enseignement, mais ne convenaient guère
à notre démarche de recherche. D'une part, étant doimé que pour étudier le rapport au
savoir scientifique des sujets il nous intéressait d'explorer leurs représentations à
propos de la modélisation en sciences, favoriser au cours de l'atelier une réflexion
autour de la diversité de possibilités de modélisation d'un phénomène à caractère
scientifique aurait influencé leurs représentations et aurait donc biaisé nos données.
D'autre part, nous étions aussi intéressée à explorer leurs représentations à propos de
l'enseignement des sciences, l'interdisciplinarité en faisant partie. (Nous reviendrons
avec plus de détails concernant les adaptations que nous avons faites de ces étapes
plus tard.)
L'ensemble des caractéristiques précédentes a donc fourni les bases pour le
contexte de l'expérimentation de notre recherche. Cependant, en vue d'approfondir une
connaissance théorique et concrète de notre objet d'étude, et d'enrichir notre plan
d'expérimentation par une expérience préalable, nous avons prévu, à l'instar des principes
méthodologiques suggérés par Quivy et van Campenhoudt (1988), une phase
exploratoire.
3.3 DESCRIPTION DE LA PHASE EXPLORATOIRE
Cette phase a été initiée par des conversations avec des enseignantes et
enseignants de la deuxième étape du primaire de diverses écoles populaires situées
dans des milieux défavorisés à Caracas, au Vénézuela. Au cours de ces
conversations, plusieurs sujets ont exprimé leurs besoins de formation dans le
domaine de l'enseignement des sciences et ils se sont montrés enthousiastes par
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rapport à l'invitation que nous leur avons faite de participer à un atelier en sciences.
En plus, ils ont été très attirés par le thème central de l'atelier, à savoir la cause du
gonflement des arepas.
C'est ainsi que l'atelier exploratoire a compté sur la participation volontaire
de quatorze enseignantes et enseignants. L'atelier, d'une durée de cinq heures, s'est
déroulé dans une école populaire où nous avons eu l'appui de la direction, ainsi que
celui du centre de Recherche TEBAS de l'Université Centrale du Vénézuela.
Les activités de l'atelier exploratoire se sont centrées sur la modélisation du
gonflement des arepas. Initialement, et en guise d'introduction, les sujets ont été
invités à réfléchir sur le sens qu'ils attribuent à l'enseignement des sciences au
primaire ainsi que sur ce qu'ils considèrent être une classe idéale en sciences. Par la
suite, en groupes de trois ou quatre, ils ont discuté de la cause du gonflement des
arepas et ils ont élaboré un modèle explicatif de leur gonflement. Cette activité a été
suivie de la planification d'un devis expérimental leur permettant de mettre à
l'épreuve leur modèle. Ensuite, il y a eu l'expérimentation qui s'est déroulée dans le
laboratoire de l'école. Puis, chaque équipe a préparé un modèle explicatif du
gonflement des arepas qui devait être présenté lors d'une mise en commun, ce qui a
été suivi du choix du meilleur modèle. Il est opportun de signaler que, lors de la
préparation du modèle, les sujets ont aussi eu recours à une lecture complémentaire
(en annexe) qui présentait des explications des scientifiques à propos du phénomène,
ce qui devait leur permettre de comparer leur modèle au modèle développé par les
scientifiques'^^. Une fois la discussion terminée, les enseignants ont fait l'évaluation
de l'atelier.
L'activité finale de cette phase exploratoire a été une entrevue individuelle
avec chaque sujet. Au cours des entrevues, nous avons repris des aspects de l'atelier
Cette lecture complémentaire est la même que nous avons utilisée postérieurement au cours de
l'expérimentation de notre recherche.
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nous permettant d'explorer leurs idées à l'égard de la scienee, de son enseignement
et de son apprentissage susceptibles de nous donner des indices quant à leur rapport
au savoir scientifique.
Le succès de l'atelier exploratoire nous a permis d'envisager de reprendre,
grosso modo, la même stratégie pour le plan d'expérimentation de notre recherche.
Tout de même, son apport le plus important est qu'il nous a permis de mieux cerner
notre objet d'étude. Ainsi, au cours de l'atelier exploratoire, il nous semble avoir
aperçu une attitude inattendue des sujets par rapport au savoir scientifique, et ce,
apparemment due à l'influence du thème du gonflement des arepas. En effet, ils
semblent s'être positionnés en tant qu'experts en ce qui concerne les arepas et leur
gonflement. Ceci est probablement dû au fait que dans les maisons vénézuéliennes
on les prépare quotidiennement, et que les arepas les plus réussies sont les plus
gonflées, ce qui fait du gonflement une caractéristique reliée à l'expertise des sujets.
Leur expertise à propos des arepas semblait avoir favorisé une attitude plus
indépendante à l'égard des explications des scientifiques sur le phénomène du
gonflement, ce qui nous a paru une piste prometteuse à suivre. En effet, lors de
conversations qu'ils entretenaient entre eux et qu'ils ont partagées de façon informelle
avec la chercheuse, ils disaient, par exemple, que c'était eux les experts dans la
préparation des arepas et, qu'en conséquence, ils mettaient en doute que les
scientifiques puissent apporter des éclaircissements à propos de leur gonflement.
Cette attitude nous a amenée à nous poser de nouvelles questions quant au
rapport au savoir scientifique des sujets, comme par exemple : est-ce le thème de
l'atelier qui a favorisé ce rapport soi-disant d'indépendance des sujets vis-à-vis du
savoir scientifique? Ou bien d'autres éléments ont-ils aussi pu influencer ce rapport?
Ou encore, les sujets ont-ils vraiment fait preuve d'une attitude indépendante envers
le savoir scientifique?
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Ainsi, les nouvelles interrogations résultant de la phase exploratoire nous ont
amenée à mieux cerner notre problématique.
3.4 L'EXPÉRIMENTATION
L'expérimentation, une étape de la recherche centrée sur la cueillette des
données, s'est déroulée en trois phases, à savoir ; une phase préliminaire, un atelier
pratique et une phase finale d'entrevues.
3.4.1 La phase préliminaire
La phase préliminaire visait essentiellement à inviter et motiver les
enseignants à participer à un atelier et non pas à recueillir des données à proprement
parler (voir les annexes 1.1 et 1.2). Nous avons ainsi effectué des visites aux écoles
pour présenter le projet de l'atelier aux directeurs et aux enseignants susceptibles d'y
participer, ce qui nous a permis de compter sur l'approbation des directeurs et sur la
libération des enseignants de leurs tâches régulières le jour de l'atelier et pendant
l'entrevue.
Étant donné que la participation des enseignants à l'atelier était volontaire, il
s'avérait nécessaire de bien les motiver à y participer. Nous savions, suite à la phase
exploratoire, que l'idée de participer à un atelier en sciences serait bien acueillie par
des enseignants du primaire. En effet, rappelons qu'au cours de la phase exploratoire
les enseignants auraient exprimé, d'une part, le besoin de participer à des activités de
formation en sciences et, d'autre part, un intérêt à l'activité relié à l'explication du
gonflement des arepas'^'^. Un autre aspect qui a aidé également à motiver les
enseignants à participer à l'atelier vient du fait que le centre de recherche TEBAS -
avec lequel nous avons établi une entente de collaboration - a offert un certificat de
^ Nous savions, par expérience personnelle, que les enseignants au Vénézuela, notamment ceux qui
travaillent dans des milieux défavorisés, n'ont pas souvent l'opportunité de participer à des activités
de formation, particulièrement dans le domaine scientifique.
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participation reconnu par le ministère de l'Éducation du Vénézuela attribuant des
crédits de formation continue'^^.
Par ailleurs, comme préalable à la participation à l'atelier, nous avons
demandé aux enseignants intéressés de rédiger un récit écrit qui devait inclure, d'une
part, une description d'une classe « idéale » en sciences et, d'autre part, quelques
remarques sur l'expérience qu'ils auraient eue par rapport aux sciences pendant leur
formation (voir annexes 1.3, 1.3.1, 1.3.2). Nous leur avons également suggéré
d'amorcer une réflexion autour du phénomène du gonflement des arepas.
3.4.2 L'atelier
L'atelier, dont les activités impliquaient essentiellement une modélisation du
gonflement des arepas, était l'élément pivot de l'expérimentation de cette recherche.
Il s'agissait donc d'établir un contexte nous permettant d'étudier le rapport au savoir
scientifique des sujets. Pour ce faire, comme nous l'avons déjà mentionné, nous
avons centré les activités de l'atelier sur la recréation d'un processus de production de
connaissances à caractère scientifique. Les sujets devaient ainsi suivre une démarche
à caractère scientifique pour fournir des explications au phénomène du gonflement
des arepas. De plus, le contexte de l'atelier devait favoriser chez les sujets une
réflexion et une discussion leur permettant d'établir des comparaisons entre leur vécu
en tant que soi-disant scientifiques participant à un processus de production de
connaissances, et ce qu'ils pensaient que les véritables scientifiques feraient lors d'un
tel processus. C'est l'expression de ces comparaisons et d'autres éléments discursifs
portant sur la science, son enseignement et son apprentissage qui nous a permis
d'étudier le rapport au savoir scientifique des sujets.
L'atelier s'est déroulé dans une école populaire de Caracas. Nous avons
compté, tout comme pour l'atelier exploratoire, sur l'appui du centre de recherche
L'annexe 4 contient le modèle de certificat de participation à l'atelier.
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TEBAS de l'Université Centrale du Vénézuela, qui nous a offert, entre autres, le
local où s'est déroulé l'atelier. Le local utilisé faisait partie des ressources d'un projet
d'intégration de l'école et de la communauté dont l'acronyme est CIECO''^.
En tout, dix sujets ont participé à l'atelier dont huit enseignantes et deux
enseignants de la deuxième étape du primaire. Les dix sujets avaient plusieurs années
d'expérience en enseignement au moment de l'atelier, c'est-à-dire plus de dix années,
sauf deux des sujets qui n'avaient que trois ans d'expérience. Ils ont tous été formés
à  l'Université Pédagogique de Caracas, excepté une qui a eu son diplôme
d'enseignante à l'Université des Andes. La moyenne d'âge se situait au-délà de la
trentaine sauf pour deux qui étaient dans la vingtaine.
La durée de l'atelier a été de quatre heures'^^, débutant par une introduction au
cours de laquelle les participants se sont présentés et ont exprimé leurs attentes. Par
la suite, un plan d'activités de la demi-journée leur a été soumis (voir annexe 2.1).
C'est ainsi que pendant à peu près une demi-heure, les participants ont réfléchi,
discuté et finalement rédigé un court texte sur ce que chaque sujet considérait être les
finalités de l'enseignement des sciences au primaire et son importance dans les écoles
populaires ou défavorisées (voir annexes 2.2, 2.2.1, 2.2.2).
Ayant finalisé la rédaction de cet écrit, les sujets se sont regroupés en équipes
selon leurs préférences, à savoir deux équipes de 3 et une équipe de 4, et nous avons
fourni des matériaux écrits qui ont orienté l'activité de modélisation du gonflement
des arepas (voir annexe 2.3). Cette étape correspond par ailleurs à celle que nous
avons présentée plus tôt en lien avec les travaux d'Englebert-Lecomte (1997). Il
s'agissait d'inviter les sujets à réfléchir individuellement à propos du phénomène du
gonflement des arepas. Ces réflexions spontanées devaient permettre aux sujets
Les initiales "CIECO" correspondent à "Centro de Integraciôn Escuela-Comunidad".
La durée de l'atelier a été limitée en raison des difficultés des enseignantes et enseignants à se
libérer, cette libération étant tributaire, entre autres, de l'embauche de suppléants.
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d'arriver à une première explication du gonflement en se basant sur leurs souvenirs
de la préparation des arepas et non pas sur les savoirs standardisés.
À partir de cette représentation initiale, et dans le but de tester leurs modèles
spontanés, les sujets ont discuté et ils ont partagé leurs idées dans le groupe. C'est
ainsi qu'ils ont élaboré un premier modèle simplifié d'explication du gonflement.
Mais contrairement aux démarches décrites par Englebert-Lecomte, à l'égard
du recours aux spécialistes, il faut signaler que les sujets n'ont pas exprimé le besoin
d'aller chercher des explications supplémentaires du gonflement des arepas. Ils ont
plutôt manifesté une attitude que l'on peut interpréter ainsi ; ils semblent avoir
seulement eu besoin de considérer leur propre savoir-faire pour expliquer le
phénomène. En effet, malgré que les sujets avaient accès à une lecture
complémentaire (adaptée du module d'Englebert-Lecomte) qui proposait deux
explications scientifiques au phénomène du gonflement des arepas et qui permettait
de comparer leurs modèles à ceux proposés par des scientifiques, ils n'ont pas
manifesté le besoin de la consulter. Il importe aussi d'observer que la chercheuse a
expressément omis de fournir la lecture complémentaire. Ainsi, c'est seulement à la
demande des membres d'une des trois équipes que la lecture a été distribuée à toutes
les équipes, et ce, alors que la période de réflexion était bien avancée. Deux équipes
ont indiqué d'ailleurs que l'information ne faisait que valider leur propre modèle.
Par la suite, toujours en lien avec le module d'Englebert-Lecomte, chaque
équipe a proposé un devis expérimental lui permettant de mettre à l'épreuve son
modèle. L'expérimentation s'est déroulée dans un local du CIECO. Il y a eu un
contretemps car elle était supposée se faire dans un autre local mieux équipé pour la
préparation des arepas mais, à la dernière minute, celui-ci n'était plus disponible. Or,
le local du CIECO n'avait pas de four ni de poêle, problème que nous avons résolu
en cuisinant les arepas dans la cantine de l'école, alors qu'une seule personne
pouvait surveiller leur cuisson. Le résultat a été que les participants n'ont pas pu
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contrôler personnellement la démarche d'expérimentation jusqu'à la fin. Malgré tout,
cette situation s'est révélée profitable à notre recherche, ce que nous verrons plus
tard.
Une fois l'expérimentation finalisée, les sujets ont repris la réflexion et la
discussion en équipe pour préparer la présentation de leur modèle du gonflement des
arepas lors d'une plénière. Ils ont discuté principalement des critères retenus par
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chaque équipe pour produire son modèle (voir annexe 2.3) .
Ces critères étaient centrés sur trois aspects : premièrement, la fiahilité, la
précision et l'exhaustivité des données; deuxièmement, la capacité du modèle des
participants à rendre compte de leurs observations, de leurs analyses ainsi que de la
cohérence avec le savoir établi représenté par la lecture complémentaire d'une façon
articulée et argumentée; et troisièmement, la pertinence du modèle dans un contexte
d'enseignement.
Avant de conclure les activités de l'atelier, il y a eu une plénière lors de
laquelle chaque équipe a fait une présentation de son modèle du gonflement des
arepas. La présentation a été suivie d'une discussion qui devait aboutir au choix du
meilleur modèle.
Une fois la plénière terminée, les enseignants ont fait un autre récit écrit qui
portait sur l'évaluation de l'atelier et sur ce que chaque sujet considérait être des
aspects significatifs concernant la science, son enseignement et son apprentissage
(voir annexes 2.5, 2.5.1, 2.5.2)'*^.
Les critères proposés dans cette annexe ont été inspirés, entre autres, d'un recueil de textes de
Larochelle (1977b).
Le lecteur trouvera dans l'armexe 3 le module didactique qui a servi comme référence aux activités
pédagogiques de l'atelier.
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Quant à notre rôle au cours de l'atelier, il a été double. D'une part, nous avons
été l'animatrice de l'atelier, ce qui consistait principalement à être attentive au
déroulement des activités et à encourager la réflexion ainsi que la discussion dans les
équipes. D'autre part, en tant que chercheuse, nous nous sommes occupée de la
cueillette des récits écrits. Toutefois, notre rôle au cours de l'atelier a aussi été d'être
attentive aux réflexions et aux discussions des sujets, et ce, parce que, rappelons-le,
l'atelier constituait le contexte de référence utilisé pour les entrevues. Dans la même
veine, nous avons également été attentive aux comparaisons que les sujets ont
établies entre le processus de production de connaissances à caractère scientifique
qu'ils étaient en train de vivre au cours de l'atelier, et le processus qu'ils imaginaient
pouvait être vécu par des scientifiques lorsqu'ils produisent des énoncés
scientifiques. Rappelons que ce va-et-vient entre les deux processus devait nous
permettre d'étudier, à l'aide des discours des sujets, comment ils se sont situés à
l'égard des sciences, des scientifiques, du savoir scientifique, de l'enseignement et de
l'apprentissage des sciences.
3.4.3 La phase finale
La phase finale de cette étape d'expérimentation a été constituée d'une
entrevue de chacun des dix participants à l'atelier. Chaque entrevue a eu une durée
aproximative de quarante minutes. Les entrevues ont eu lieu au cours des cinq jours
qui ont suivi l'atelier, la chercheuse faisant deux entrevues par jour. Les entrevues
constituent la partie la plus importante de la cueillette des données, ce qui fait l'objet
de la rubrique suivante.
3.5 LES SOURCES DE CUEILLETTE DES DONNÉES
Nos sources pour la cueillette des données ont été la production de récits
écrits ainsi que les entrevues individuelles. Il faut signaler aussi que nous avons
procédé à un enregistrement vidéo de l'atelier, ce qui nous a permis d'avoir accès aux
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discours des sujets en pleine action au cours de l'atelier et de visualiser l'ensemble du
déroulement de l'activité. Toutefois, étant donné que les aspects qui nous
intéressaient particulièrement ont été repris avec plus de détails au cours de
l'entrevue, les discours enregistrés lors de l'atelier ont eu une fonction de
complémentarité à l'entrevue. En effet, ils ont surtout servi à vérifier s'il y avait
contradiction ou non entre les discours des sujets au cours de l'atelier et ceux
exprimés en entrevue.
3.5.1 Les récits écrits
Nous avons choisi, à l'instar de Chariot, Bautier et Rochex (1992), de
demander aux enseignantes et enseignants d'écrire sur leurs pratiques. Dans l'esprit
de ces chercheurs, une rédaction spontanée sur les pratiques véhiculerait des
représentations, les mobiles, les buts, l'image de soi. En effet, l'écriture, plus encore
que la parole, exige que l'on mette l'objet du discours à distance. Cette manière de
procéder aiderait ainsi à enrichir les discours et, par conséquent, à enrichir l'analyse.
Nous avons recueilli un ensemble de trois récits écrits de chacun des dix
sujets participant à notre recherche. Le premier récit était un préalable pour participer
à l'atelier et portait, d'une part, sur ce que les sujets considèrent ime classe « idéale »
en sciences et, d'autre part, sur l'expérience qu'ils ont eue vis-à-vis les sciences
pendant leur formation. La première consigne que nous avons proposée aux sujets
consistait à décrire leur pratique pédagogique quotidienne en tant qu'enseignants
dans une classe de sciences, sans les contraintes de temps ni de ressources
matérielles ou pédagogiques, bref de décrire la classe idéale. En outre, on leur a
suggéré de se baser sur une activité réussie qu'ils auraient organisée dans le passé
avec les élèves, ou bien d'en inventer une. On leur a demandé aussi de la décrire de
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la manière la plus détaillée possible (voir annexe 1.3.1)^". Une telle rédaction devait
nous permettre, comme le signalent Chariot, Bautier et Rochex (1992), de repérer ce
qui est important pour les sujets, ce qu'ils retierment, ce qu'ils jugent important
d'évoquer, c'est-à-dire ce qui a du sens pour eux en ce qui concerne l'enseignement
des sciences. Autrement dit, ce discours devait nous fournir quelques pistes quant à
leurs idées de la science, de son enseignement et de son apprentissage. Une
deuxième consigne concernait l'expérience que les enseignants auraient eue à l'égard
des sciences pendant leur formation. Ainsi, nous avons voulu retracer ce que Chariot,
Bautier et Rochex (1992) appellent les «histoires singulières» des sujets, c'est-à-
dire des expériences du geru-e 'un bon ou mauvais prof, 'la réussite ou l'échec dans
les cours de sciences', etc. (voir armexe 1.3.2). Ces récits devaient nous permettre de
repérer des indices de la dimension affective de leur rapport au savoir scientifique.
Ce premier récit avait aussi comme objectif d'optimiser le temps prévu pour
la réflexion au cours de l'atelier. En effet, nous avons pensé que si les sujets
participant à la recherche avaient un devoir ou une tâche préalable à faire, la
réflexion sur l'enseignement des sciences pourrait se déclencher avant d'initier
l'atelier et ainsi enrichir la quantité et la qualité d'éléments discutés. Ce devoir devait
aussi permettre aux sujets de donner un sens aux activités prévues en établissant un
lien entre leurs pratiques pédagogiques quotidiennes et l'atelier.
Un deuxième récit écrit au début de l'atelier, portait, en premier lieu, sur ce
que chaque sujet considérait être les finalités de l'enseignement des sciences au
primaire (voir annexe 2.2.1). En deuxième lieu, ce récit écrit portait sur les finalités
spécifiques de l'enseignement des sciences dans un contexte d'éducation populaire
(voir annexe 2.2.2).
Nous avons remis deux feuilles aux sujets qui comportaient, d'une part, une consigne explicative et,
d'autre part, de la place pour rédiger. Ce format a été d'ailleurs celui que nous avons utilisé pour
tous nos récits écrits (voir annexes).
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Le troisième récit, à la fin de l'atelier, portait sur l'évaluation de l'atelier et
sur les aspects susceptibles d'être incorporés dans les classes de sciences.
L'ensemble de ces récits devait nous servir à repérer des indices quant à ce que
chaque sujet considérait être des aspects significatifs concernant la science, son
enseignement et son apprentissage, ce qui devait aussi nous servir pour repérer des
indices de leur rapport identitaire au savoir scientifique (voir annexes 2.5, 2.5.1,
2.5.2).
3.5.2 Les entrevues
Une entrevue d'une durée de quarante minutes environ avec chacun des dix
sujets a été notre principal instrument de cueillette des données, englobant de façon
générale la totalité des aspects qu'il nous intéressait d'analyser. En effet, le fait que
nous ayons eu l'occasion d'étudier les récits écrits avant de procéder à l'entrevue
nous a permis de revenir, au cours de l'entrevue, sur des aspects que nous avons
considéré comme pertinents.
Nous avons choisi l'entrevue comme principal outil de cueillette des données
parce qu'elle offre un contexte discursif pour explorer des questions complexes, tels les
savoirs sociaux, les systèmes de valeurs, les représentations et aussi le rapport au savoir
(Chariot, 1997; Jodelet, 1994). En effet, le discours tenu par les sujets lors des entrevues -
qui est lui-même une représentation discursive de leur rapport au savoir scientifique -
devait nous informer, à la suite d'une analyse de contenu minutieuse, sur certains aspects
de ce rapport.
Étant donné que notre étude visait à comprendre des relations complexes à
partir des discours des sujets, nous n'avons voulu ni imposer des catégorisations a
priori qui auraient pu limiter leurs discours, ni avoir une absence totale
d'organisation pour l'orienter. Une certaine structuration de notre entretien s'est ainsi
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avérée importante. Nous avons donc choisi une instrumentation semi-structurée pour
notre entretien.
L'entretien semi-structuré ou semi-directif, à caractère ethnographique et de
nature qualitative a, selon Fontana et Frey (1994), un avantage indéniable sur
d'autres outils de cueillette des données car il permet au chercheur d'aborder des
avenues imprévues mais empruntées délibérément par le locuteur et qui, visiblement,
lui apparaissent pertinentes pour exposer sa pensée sur un sujet. En outre, le
caractère plus souple de l'entretien semi-directif permet de poser des questions
ouvertes sur les thèmes choisis et d'entretenir une relation moins formelle et plus
familière avec l'interviewé, tout en conservant un protocole qui guide l'entretien. De
tels entretiens semi-directifs, qui prennent la forme de conversations, permettraient à
l'interviewé de développer sa pensée sur le thème (Flick, 1994), de laisser une place
à l'émergence des points de vue des interviewés ou, si l'on veut, de « simuler et
stimuler ce qui flotte dans la tête des gens » {Ibid., p. 189).
Compte tenu de ce qui précède, nous avons opté pour des entrevues semi-
directives guidées par un protocole qui devait nous permettre de formuler les
questions de départ pour chaque entretien. Grâce à la souplesse des entrevues semi-
directives, les questions du protocole étaient suivies de questions de relance selon les
interventions du sujet, ce qui avait pour but de personnaliser l'entretien. Ainsi,
l'instauration d'un dialogue centré sur le sujet devait nous permettre de repérer des
aspects à la fois individuels et collectifs du discours des sujets. Cette souplesse nous
a aussi permis d'ajuster le protocole selon les apports des récits écrits et des
enregistrements. En effet, rappelons que ces modalités de la cueillette de nos données
ont été déterminées avant l'entrevue, ce qui devait nous permettre de revenir à elles
et de repérer des aspects significatifs qui méritaient d'être développés davantage au
cours de l'entrevue.
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Avant de présenter notre protocole d'entrevue, nous devons souligner qu'à la
suite des recommandations de Demazière et Dubar (1997), nous avons essayé
d'optimiser les conditions de l'entrevue tout en respectant la déontologie de la
recherche (anonymat, liberté de réponse, etc.). En effet, pour contrer l'influence que
nous avions pu avoir sur l'interviewé et pour essayer de garder une certaine
neutralité au cours de l'entrevue, nous avons clarifié explicitement aux interviewés
que nous étions surtout à leur écoute. En conséquence de quoi, nous avons parlé le
moins possible pendant l'entretien, tout en essayant de maintenir une attitude
d'encouragement envers le discours de l'interviewé.
Le rapport de confiance que nous avons établi avec les interviewés a été
fondamental pour le développement harmonieux de l'entretien. Le fait d'avoir travaillé
pendant une dizaine d'années en tant qu'enseignante dans l'une des écoles participant à
notre recherche a pu aider à établir ce rapport de confiance.
3.5.2.1 Le protocole d'entrevue
Notre protocole d'entrevue porte notamment sur la quête des représentations
des sujets à l'égard de la science, de son apprentissage et de son enseignement
pouvant nous fournir des indices quant à leur rapport au savoir scientifique. Pour
faciliter la présentation du protocole d'entrevue et suivre son déroulement
chronologique, nous l'avons divisé en trois temps.
a) Premier temps
Dans ce premier temps de l'entrevue, nous avons visé, comme le suggèrent
Chariot, Bautier et Rochex (1992), l'exploration de l'histoire personnelle de chaque
sujet concernant les sciences. Les questions du protocole à cet effet étaient les
suivantes :
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1- À quelle école travailles-tu? Pourquoi travailles-tu dans cette école? Est-ce
que tu demeures près de l'école? Est-ce que tu aimes l'école où tu travailles?
Pourquoi?
Ces questions visaient à caractériser l'appartenance sociale des sujets et leurs
choix sociaux reliés à la profession.
2- Quel est le sens que tu donnes à l'enseignement des sciences au primaire?
Penses-tu que c'est important? Pourquoi?
Ces questions avaient pour but d'explorer le sens que les enseignants attribuent à
l'enseignement des sciences au primaire.
3- Raconte brièvement tes expériences vis-à-vis les sciences de la nature. Peux-tu
me dire ce qui te semble avoir été le plus significatif dans tes rapports avec les sciences?
As-tu toujours eu du 'goût' pour les sciences? As-tu eu des profs qui ont influencé ces
'goûts'?
Ces questions cherchaient à cerner les expérienees des sujets pendant leur
formation à l'école secondaire où se définissent les contenus à caractère scientifique
dans les programmes d'enseignement (Biologie, Chimie, Physique). Elles devaient
permettre l'expression de la dimension affective de leur rapport aux sciences, c'est-à-
dire leur amour on non pour les sciences de la nature, leur niveau de performanee au
cours de leur vie scolaire, s'ils ont eu des bons professeur(e)s, etc.
b) Deuxième temps
Dans ce deuxième temps, nous avons fait un va-et-vient entre deux volets, à
savoir, d'une part, nous avons sollicité leurs représentations de la science et du
processus de construction des connaissances scientifiques, en prenant comme point
de référence leur savoir de tous les jours par rapport au gonflement des arepas et par
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rapport à leur expérience au cours de l'atelier. D'autre part, nous avons sollicité leurs
représentations académiques et scolarisées en prenant appui sur la manière dont ils
considèrent que les scientifiques se représentent la science et vivent le processus de
construction de connaissances.
Afin de centrer le discours des sujets qui, jusqu'à ce moment, portait sur des
aspects plus généraux et personnels, nous avons fait appel à des questions qui étaient
reliées à notre cadre théorique. En ce sens, chaque série de questions était associée à
l'un des principaux aspects concernant les représentations des enseignants à l'égard
de la science, de son enseignement et de son apprentissage que nous avons repérés
dans la littérature et que nous avons résumés dans les tableaux 1, 2 et 3 du deuxième
chapitre.
Par exemple, en ce qui concerne les représentations des sujets à l'égard de
l'enseignement et de l'apprentissage des sciences, nous avons posé la série suivante
de questions :
1- Quant à l'atelier, quels sont, selon toi, les avantages et les désavantages de faire
une activité comme celle des arepas avec les élèves? Penses-tu que les activités qui sont
proches des expériences des élèves sont importantes? Pourquoi? Considères-tu que
l'activité avec les arepas est scientifique? Pourquoi?
Cette première série de questions devait nous permettre d'étudier les aspects
de l'atelier qui ont eu un sens pour les sujets, ce qui devait nous donner des pistes à
l'égard de leurs représentations de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences.
Quant à la question qui relève de l'importance des activités qui sont proches des
expériences des élèves, les réponses des enseignants devaient nous fournir des pistes
vis-à-vis leur rapport à l'enseignement et à l'apprentissage des sciences. Finalement,
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les questions faisant référence à la scientificité de l'activité des arepas devaient nous
permettre d'explorer leur idée de science^'.
Quant aux modalités du déroulement du processus de production des
connaissances chez les sujets, processus qui s'est concrétisé à travers la construction
du modèle explicatif du gonflement des arepas, les questions étaient les suivantes :
2- Quel modèle du gonflement des arepas as-tu choisi comme étant le meilleur?
Quelles sont les raisons qui t'ont amené à penser que ce modèle est meilleur que les
autres? Penses-tu que les scientifiques choisissent les modèles, comme vous l'avez fait?
Pourquoi? Selon toi, quels peuvent être les critères qui amènent les scientifiques à choisir
le meilleur modèle?
Cette deuxième série de questions visait à solliciter les critères qui ont amené
les sujets à choisir le meilleur modèle, ce qui devait aussi nous permettre de voir
comment les sujets se situent par rapport à leurs modèles et à ceux des autres,
incluant les modèles scientifiques. Autrement dit, ces questions visaient à confi^onter
la validité et la fiabilité de leurs modèles par rapport à ceux des scientifiques.
Quant à l'influence des manuels scolaires ou d'autres sources d'information à
caractère scientifique sur la modélisation en sciences, les questions étaient les
suivantes :
3- Explique-moi comment tu as fait pour construire le modèle du gonflement des
arepas avec tes coéquipiers. As-tu eu recours aux lectures complémentaires? Pourquoi?
Comment construirais-tu un modèle explicatif de la photosynthèse? Aurais-tu recours à
" Il importe d'observer que c'est surtout par cette voie indirecte que nous avons eu des réponses
concemant l'idée de science véhiculée par les sujets. En effet, étant donné que la question précise et
directe de « c'est quoi la science pour toi? » peut être difficile à répondre, nous avons considéré
plus pertinent de solliciter les idées des sujets par rapport à la science en abordant des thèmes reliés
à l'atelier et aux pratiques d'enseignement des sujets.
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un manuel scolaire? Si tu pouvais choisir entre faire une modélisation du gonflement des
arepas et une modélisation de l'explication de la photosynthèse, que choisirais-tu?
Pourquoi? Penses-tu que les scientifiques se servent de l'avis des experts d'autres
domaines? Pourquoi?
En demandant aux sujets s'ils ont eu recours aux lectures complémentaires ou
aux manuels scolaires pour construire leurs modèles au cours de l'atelier, ces
questions ont eu pour objectif d'identifier l'usage qu'ils ont fait de l'information
officielle ou scientifique dans ce contexte. Pour explorer l'importance du contexte
sur leur rapport au savoir scientifique, nous avons voulu par ailleurs comparer les
explications que les sujets pouvaient fournir d'un phénomène scientifique relié à leur
savoir de tous les jours, comme celui du gonflement des arepas, et l'explication d'un
autre phénomène scientifique plus théorique ou scolarisé comme la photosynthèse^^.
Ceci devait nous permettre d'étudier le rapport au savoir scientifique des sujets vis-à-
vis un thème relié à leur savoir de tous les jours par contraste à leur rapport avec un
thème plus scolarisé.
En ce qui concerne les représentations des sujets à propos des activités
pratiques ou expérimentales en sciences, nous avons posé les questions suivantes :
4- Est-ce que, selon toi, cela a été important de cuisiner les arepas durant l'atelier?
Pourquoi? Est-ce que cela t'a dérangé le fait que les arepas n'aient pas bien gonflé?
Pourquoi? Quelle explication donnes-tu au fait que les arepas n'ont pas assez gonflé?
Pourquoi penses-tu que les scientifiques font des expérimentations?
Cette série de questions, qui relève de l'importance de cuisiner les arepas
durant l'atelier, a cherché à faire ressortir les représentations que se font les
Rappelons que nous avons choisi la photosynthèse, d'une part, parce que c'est un sujet que les
enseignants abordent en quatrième année et que, d'autre part, c'est difficile de foumir des
explications spontanées et reliées au sens commun de ce phénomène. En effet, les explications
demandent que le savoir scolaire-scientifique soit interpellé.
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enseignants à l'égard des activités pratiques ou expérimentales, à savoir si elles sont
importantes parce qu'elles sont amusantes ou bien parce qu'elles réussissent à
stimuler la motivation, ou encore parce qu'elles servent de moyen de vérification des
hypothèses. Par contraste, nous avons posé la question de l'importance de
l'expérimentation pour les scientifiques. Notre objectif était d'explorer leur notion de
méthode scientifique et d'expérimentation en sciences.
Quant à l'observation en sciences, les questions étaient les suivantes :
5- Est-ce que selon toi tous les participants ont observé le même gonflement des
arepasl Penses-tu que les scientifiques observent tous les mêmes choses par rapport à un
même phénomène?
Finalement, cette série de questions à propos de l'observation du gonflement
des arepas visait à comparer dans quelle mesure les sujets adhèrent à une conception
d'observation neutre ou à une notion plutôt relativiste ou socioconstructiviste.
c) Troisième temps
Dans un troisième temps, nous avons conclu l'entrevue par une sorte
d'évaluation de l'atelier et du processus vécu, ce qui nous a amenée à poser des
questions relevant de l'impact de l'atelier et des éléments susceptibles d'être intégrés
à la pratique pédagogique des enseignants. Notre but a été également d'examiner le
rapport social ainsi que le rapport affectif des sujets au savoir scientifique. Les
questions posées à cette fin ont été les suivantes :
1- Quels sont tes sentiments face à l'expérience en atelier?
2- Considères-tu que l'éducation à la science au primaire est importante dans
les milieux populaires ou penses-tu qu'il y a d'autres priorités?
3- Ferais-tu des choix d'activités pédagogiques différents si tu étais
enseignant dans une école en milieu favorisé? Pourquoi?
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Le Tableau 4 résume les principales questions du protocole d'entrevue,
situées chronologiquement selon les trois temps de l'entrevue et selon les deux volets
comparatifs d'analyse (le vécu expérientiel personnel et le vécu expérientiel
concernant la science ou les scientifiques).
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Tableau 4
Questions du protocole d'entrevue
Vécu expérientiel personnel Vécu expérientiel concernant la
science ou les scientifiques
Premier temps :
1- A quelle école travailles-tu? Pourquoi travailles-
tu dans cette école?
2- Raconte-moi brièvement tes expériences vis-à-
vis les sciences.
3- Quel sens attribues-tu à l'enseignement des
sciences au primaire?
Deuxième temps :
1- Quels sont, selon toi, les avantages et les
désavantages de l'activité des arepasl
2 - Quel modèle du gonflement des arepas as-tu
choisi comme étant le meilleur? Quelles sont les
raisons qui t'ont amené à penser que ce modèle
est le meilleur?
3- Est-ce que tu t'es servi des lectures
complémentaires pour construire ton modèle? Si
tu pouvais choisir entre faire une modélisation
du gonflement des arepas et une modélisation de
la photosynthèse, que choisirais-tu? Pourquoi?
4 - Est-ce que selon toi c'est important de cuisiner
les arepas durant l'atelier? Pourquoi?
5- Est-ce que selon toi tous les participants ont
observé le même 'gonflement' des arepas"?
1- Considères-tu que l'activité avec les
arepas est scientifique?
2- Penses-tu que les scientifiques choisissent
les modèles, comme vous l'avez fait?
Pourquoi?
3- Comment construirais-tu un modèle
explicatif de la photosynthèse? Ferais-tu
usage d'un manuel scolaire? Penses-tu
que les scientifiques se servent de l'avis
des experts d'autres domaines? Pourquoi?
4- Pourquoi penses-tu que les scientifiques
font des expérimentations?
5- Penses-tu que les scientifiques observent
tous les mêmes choses par rapport à un
même phénomène?
Troisième temps :
1- Quels sont tes sentiments face à l'expérience en
atelier?
2- Ferais-tu des choix d'activités pédagogiques
différents si tu étais enseignant dans une école de
milieu favorisé?
3- Considères-tu que l'éducation à la science au
primaire est importante dans les milieux
populaires ou penses-tu qu'il y a d'autres
priorités?
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Bref, à l'égard de l'ensemble des modalités de cueillette de données que nous
avons choisies, il importe d'observer que les discours issus des récits écrits ont été
repris avec plus de détails au cours des entrevues, et que c'est à ces dernières que
nous ferons davantage référence lors de nos analyses. Signalons toutefois que les
récits écrits nous ont surtout servi à confirmer la cohérence des discours recueillis.
Autrement dit, nous avons voulu, non seulement réunir une information variée pour
analyser les discours des sujets, mais aussi confronter nos doimées pour ainsi nous
assurer de la cohérence entre les deux modalités des discours recueillis, puisque
c'est, entre autres, grâce à cette cohérence que l'on assure la validité et la fiabilité
des interprétations proposées (Karsenti et Savoie-Zajc, 2000).
Il est aussi opportun d'ajouter que l'ensemble des discours issus de nos
entrevues a été transcrit par nous-même, et ce, parce que nous considérons, à l'instar
de Demazière et Dubar (1997), que c'est l'interviewer qui est le mieux placé pour
refléter les interactions verbales et non verbales qui s'établissent avee le sujet, et les
restituer incluant par exemple des gestes, des rires, des acquiescements de la tête. En
effet, nous considérons également que c'est par ces interactions que le chercheur
peut dégager et rendre compréhensible le sens subjectif des discours.
3.6 LE CONTEXTE DE L'ANALYSE DES DONNÉES
Sous cette rubrique nous présenterons, premièrement, la stratégie générale de
recherche que nous avons adoptée pour analyser les données, en l'occurrence l'étude
de cas multiples. Deuxièmement, nous ferons état des présupposés et des procédures
qui ont orienté notre analyse des discours recueillis.
3.6.1 Une étude de cas multiples
L'étude de cas est une stratégie de recherche basée sur l'étude qualitative des cas
individuels, c'est-à-dire qu'on analyse individuellement les données qui correspondent à
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chaque sujet participant à la recherche (Yin, 1993). Ce genre d'étude est plus près des
tendances phénoménologiques que des approches expérimentales classiques basées sur
des statistiques. En effet, son objectif est plutôt de parvenir à des transferts analytiques
que d'arriver à des généralisations statistiques, c'est-à-dire que les résultats des études de
cas sont transférables à des propositions théoriques et non pas à des objets tangibles
comme des populations ou des univers donnés (Ibid). Autrement dit, comme le signalent
Lincoln et Cuba (1985), ainsi que Strauss et Corbin (1990), par cette stratégie de
recherche on ne vise pas à généraliser les résultats à une population spécifique, mais bien
à confronter la viabilité ou la transférabilité d'un modèle d'un contexte à un autre.
Une des différences entre les études de cas et d'autres stratégies de recherche
se trouve dans le caractère de l'expérimentation. En effet, dans les études de cas,
l'analyse de chaque cas individuellement est équivalente à une expérience, ce qui fait
que, dans le cas de notre recherche par exemple, où nous avons étudié dix cas, nous
aurions l'équivalent de dix expériences. Le résultat de chaque expérience serait donc
transférable pour former des propositions théoriques valables.
Toutefois, bien que l'étude de cas soit de nature différente d'autres stratégies
de recherche à caractère plutôt quantitatif, les exigences quant à la rigueur de ses
résultats sont les mêmes. En effet, l'étude de cas doit être fiable et valable, cette
fiabilité et cette validité permettant le transfert ou non à d'autres cas. Bref, pour faire
image, la différence vient du fait que les résultats sont obtenus par des inférences et
des interprétations des discours et non par des chiffres ou des mesures. La validité et
la fiabilité de l'étude de cas reposent ainsi sur la qualité de l'argumentation
analytique du chercheur et la cohérence de cette analyse avec un cadre théorique, ce
cadre étant de première importance dans ce genre de recherche.
Il importe toutefois d'observer que nous avons présenté l'ensemble des
analyses des sujets sous la forme d'un seul cas, ce que Yin (1993) appelle une étude
de cas multiples. Car, bien que le discours de chaque sujet ou cas ait été unique, des
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comparaisons basées sur des généralisations analytiques nous ont permis, comme le
présuppose Yin (Ibid.), de repérer assez de similitudes justifiant la présentation de
ces cas sous la forme d'un seul cas. En d'autres mots, les particularités des discours
n'ont pas contredit le sens global de nos analyses, elles l'ont plutôt appuyé et enrichi.
Bref, il n'y a pas eu dans les discours des sujets participant à notre recherche des
différences justifiant un traitement analytique individuel.
3.6.2 L'analyse des discours
Il s'agit maintenant d'expliciter les procédures d'analyse du discours qui nous ont
permis de répondre à notre question de recherche, à savoir, rappelons-le, le rapport au
savoir d'enseignantes et d'enseignants au primaire. Nous avons choisi d'analyser nos
données par l'entremise de l'analyse du discours en nous appuyant par ailleurs sur les
propos de Chariot, Bautier et Rochex (1992), qui reconduisent l'idée que c'est en
construisant un discours qui lui est propre que l'individu peut, par l'entremise du langage,
exprimer les relations qu'il entretient à l'égard du savoir. Nous avons voulu ainsi donner
aux paroles ordinaires des sujets un sens qui va au-delà des significations linguistiques
(Demazière et Dubar, 1997). Autrement dit, nous avons voulu, à l'instar de ces auteurs,
donner un sens subjectif au discours des sujets par l'interprétation de l'expression de
sentiments, de jugements, de récits, d'argumentations, et ce, entre autres, à la lumière de
notre compréhension du contexte et des éléments extra-linguistiques de la situation
d'énonciation. Notre familiarisation avec le contexte des écoles populaires à Caracas s'est
alors avérée très importante pour notre démarche analytique.
Pour reconstruire les discours des sujets, nous avons commencé par transcrire
nous-même les enregistrements issus des entrevues et de l'atelier. Ceci nous a aidée à
rendre ainsi compte du sens subjectif du discours. En effet, des aspects que nous
avons perçus au cours de l'entretien, comme par exemple des aspects du langage non
verbal, des gestes d'approbation, des rires nerveux, ont été inclus dans nos
transcriptions et nous ont offert des éléments d'interprétation additionnels.
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Par la suite, nous avons compilé la totalité des discours de chaque sujet,
comprenant les trois récits écrits, et le discours lors de l'entrevue. Les compilations ont
été suivies de nombreuses lectures au cours desquelles nous avons établi des
comparaisons, des confrontations et des oppositions entre les univers symboliques de
chaque sujet. Cette procédure nous a permis, entre autres, de dégager de l'ensemble des
discours des sujets ce qui était commun et ainsi construire progressivement ce que
Demazière et Dubar (1997) appellent un scbème typique, ce dernier étant défini comme
un ensemble renvoyant à un univers de croyances pouvant être compris, dans ce cas-ci,
comme des rapports au savofr scientifique des enseignants, ce qui constitue le corpus du
quatrième chapitre.
Pour en arriver à la construction de ce scbème, nous avons commencé par
identifier le discours de l'un des sujets qui semblait présenter tous les éléments qui
nous intéressaient. Demazière et Dubar appellent cette étape le repérage d'un « sujet-
noyau ». Par la suite, nous avons décortiqué l'ensemble de ce discours en unités ou
fragments signifiants que nous avons appelés, à l'instar de ces auteurs, des catégories
naturelles. Ces catégories étaient donc constituées par des mots, des expressions ou
53des phrases auxquelles nous avons attribué un titre résumant leur contenu .
Ensuite, nous avons cherché à lier ces catégories naturelles à des
constructions émanant de notre cadre théorique. C'est en liant ces catégories
naturelles à ces constructions théoriques que nous sommes arrivée à la construction
de catégories « officielles » ou « administratives » (l'annexe 5, page 244, montre le
traitement analytique du sujet-noyau). Il a fallu répéter ce processus pour chacun des
À titre d'exemple, voici quelques catégories natiuelles que nous avons identifiées dans le discours
du sujet-noyau : la science comme étant une réponse au pourquoi des choses; la science comme
étant une liste de contenus; la science comme étant pratique ou expérimentale; la science comme
étant reliée aux preuves; la méthode scientifique comme étant linéaire; la science comme étant
neutre; les scientifiques comme étant des êtres extraordinaires; l'importance attribuée aux
activités manuelles pour enseigner; l'importance attribuée à l'apprentissage sensoriel; l'importance
attribuée à la motivation; la valorisation du savoir d'expérience; l'utilité du savoir scientifique;
l'importance attribuée au travail en équipe pour apprendre.
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sujets, confronter et comparer les catégories officielles pour aboutir à une
combinaison commune des univers de croyances de l'ensemble des sujets.
L'ensemble constitue ce que Demazière et Dubar appellent un schème
commun, c'est-à-dire une structure d'analyse pouvant convenir aux discours
provenant de plusieurs entretiens.
Pour construire le schème commun dans le cas qui nous préoccupe, nous
avons fait appel à une première organisation des données selon le modèle proposé
par Chariot, Bautier et Rochex (1992). Rappelons que ceux-ci, pour expliciter un
rapport au savoir, invitent à tenir compte du rapport épistémique, du rapport
identitaire et du rapport social au savoir en cause. Étant donné que notre objet de
recherche porte sur un rapport au savoir scientifique, et ceci dans un contexte
éducatif, il nous a paru tout à fait légitime de réorganiser ces rapports de manière à
ce qu'ils tiennent compte de ces données. C'est pourquoi le rapport au savoir pour
les fins d'analyse de cette thèse s'articule ainsi : le rapport épistémique, le rapport
pratique^"^ et le rapport identitaire.
Une deuxième organisation du schème commun prend en compte, cette fois,
des représentations largement véhiculées à propos des sciences, de leur processus de
production, de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences ainsi que des
attributs de type socioaffectif associés aux sciences. Compte tenu du contexte de
l'étude, il nous a paru également légitime de regrouper ces représentations selon le
type de rapport au savoir qu'elles évoquent. C'est ainsi que le rapport à l'objet
science et que le rapport au processus de production de connaissances scientifiques
sont liés à un rapport épistémique. De même, l'enseignement et l'apprentissage sont
liés au rapport pratique. Dans le cas du rapport identitaire, il n'y aurait pas de
représentations en tant que telles ; comme déjà dit, il s'agit d'attributs.
Le rapport pratique nous permet de mieux cibler le contexte social dans lequel prend place l'activité
pédagogique. En d'autres mots, il permet de reconduire l'idée que l'enseignement et l'apprentissage
seraient des pratiques sociales.
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Une dernière organisation du schème commun tient compte de
catégorisations qui émergent des discours. Il s'agit, rappelons-le, des catégories
officielles ou administratives qui sont des constructions de sens en lien avec des
préconstructions existantes dans les recherches courantes dans le domaine de
l'éducation. Dans cette veine, on retrouve ainsi le caractère explicatif, le caractère
disciplinaire et le caractère expérimental qui seraient associés au rapport à l'objet
science; la méthode scientifique, l'observation, l'expérimentation et la modélisation
qui seraient associées au rapport à l'égard du processus de production de
connaissances scientifiques; l'explication, l'expérimentation et la motivation qui
seraient associées au rapport pratique et, finalement, associés au rapport identitaire,
on retrouve en premier lieu, le sens attribué à la science, son enseignement et son
apprentissage en deuxième lieu, l'affectivité envers la science et en troisième lieu,
l'importance attribué à la science, son enseignement et son apprentissage dans des
contextes d'éducation populaire.
Le Tableau 5 synthétise les composantes fondamentales du schème commun
d'analyse que nous avons construit à propos du rapport au savoir scientifique des sujets
participant à notre recherche.
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Tableau 5
Schème commun d'analyse du rapport au savoir scientifique
1. À propos du rapport épistémique
- Rapport à l'objet science
- Le caractère explicatif
- Le caractère disciplinaire
- Le caractère expérimental
- Rapport au processus de production des connaissances scientifiques
- La méthode scientifique
- L'observation
- L'expérimentation
- La modélisation
2. À propos du rapport pratique
- L'enseignement
- L'explication
- L'expérimentation
- La motivation
- L'apprentissage
3. A propos du rapport identitaire
- Sens attribué à la science, son enseignement et son apprentissage
- Affectivité envers les sciences
- Importance des sciences dans des contextes d'éducation populaire
Dans le chapitre suivant, en conformité avec le schème commun
précédemment défini, nous présenterons les analyses qui ont abouti à la construction
du schème typique tel que décrit plus haut et qui a conduit à dessiner le portrait du
rapport au savoir scientifique des sujets participant à notre recherche.
QUATRIEME CHAPITRE - ANALYSE DES DONNEES
Dans le but de dessiner un portrait du rapport au savoir scientifique des dix
enseignantes et enseignants participant à notre recherche, les pages qui suivent
tentent de reconstruire les discours qu'ils ont exprimés à propos des sciences, leur
enseignement et leur apprentissage, et ce, à la lumière des activités d'un atelier visant
à re-créer la production de connaissances à caractère scientifique.
La reconstruction des discours des sujets a pris la forme d'extraits
significatifs de leurs discours organisés selon le « schème commun d'analyse » que
nous avons présenté dans le chapitre précédent. Rappelons que les discours ont été
recueillis principalement via les récits écrits et les entrevues individuelles. Toutefois,
c'est au discours issu de l'entrevue auquel nous avons fait référence le plus souvent,
car il englobe, de façon générale, la totalité des aspects qu'il nous intéressait
d'analyser. Il est opportun d'ajouter que nous allons inclure quelques extraits des
discours recueillis par l'enregistrement vidéo au cours du travail en équipe de
l'atelier, lesquels complètent et illustrent de façon assez éloquente quelques aspects
reliés principalement à l'expertise des sujets en ce qui concerne la préparation des
arepas.
Les entrevues ont été tenues en espagnol et seuls les extraits pertinents à notre
analyse ont été traduits et paraîtront en français dans le texte^^. Les extraits originaux
en espagnol ont été placés en annexe et peuvent être retrouvés selon une
numérotation qui correspond à l'ordre où ils sont situés dans le texte. Par exemple, si
l'extrait est le premier de la rubrique «4.1 », il sera situé sous cette rubrique et le
chiffre qui lui correspond sera le « 1 », qui dans le texte apparaîtra entre parenthèses
Les traductions ont été validées par le professeur Bernard Héraud, membre de l'équipe de direction
de la thèse.
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à la fin de l'extrait. Cette numérotation est reprise pour chacune des sections
d'analyse.
Pour indiquer l'appartenance des extraits issus de l'entrevue, ceux-ci seront
identifiés par une lettre majuscule. Si, par ailleurs, on se réfère aux récits écrits, on
ajoutera la lettre « (é) ». Dans quelques cas on utilisera les discours issus de
l'enregistrement vidéo du travail en équipe, ce qui fera qu'on ajoutera les lettres
minuscules « (éq.) ». Ainsi, pour le sujet identifié « S », on référera aux textes de
discours par « S » (entrevue), « S(é) » (récits écrits), ou « S(éq.) » (travail en équipe).
Dans le cas des interventions de l'interviewer, les extraits seront identifiés par la
lettre majuscule « I ».
En outre, pour ce qui est de la présentation des résultats de l'analyse, nous
n'incluons pas toujours les extraits de tous les sujets auxquels nous faisons référence.
En effet, pour alléger cette présentation, nous avons seulement inclus les extraits les
plus représentatifs des discours. C'est pourquoi on retrouve souvent des formulations
que l'on pourrait qualifier de trop générales, comme « quelques sujets » ou encore
« la plupart des sujets ». Il importe donc de préciser que lorsque nous faisons
référence à « la plupart des sujets », au moins six des dix sujets se sont exprimés de
cette manière, tandis que lorsque nous faisons référence à « quelques sujets » ou bien
à « certains discours », il y a eu moins de cinq sujets qui se sont exprimés de cette
manière.
Pour que le lecteur puisse se faire une idée plus précise des questions
abordées par les locuteurs au cours des différentes entrevues, il pourra se référer au
chapitre de méthodologie qui réunit les différentes sections du questionnaire ayant
guidé la passation de l'entrevue et qui décrit nos instruments de cueillette des
données. Pour situer les extraits de discours, nous avons introduit chaque rubrique en
reprenant la ou les questions du protocole d'entrevue. L'analyse subséquente nous a
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permis de cerner des orientations générales et particulières des discours des sujets à
la lumière de leur rapport au savoir scientifique.
4.1 À PROPOS DU RAPPORT ÉPISTÉMIQUE
Rappelons ici que par rapport épistémique nous entendons les relations que
les individus entretiennent avec les contenus intellectuels et académiques, ou, si Ton
veut, les contenus disciplinaires (chimie, physique, biologie, etc.). Pour étudier un tel
rapport, ce qui est par ailleurs cohérent avec le schème commun proposé, nous nous
sommes penchée sur deux aspects, à savoir le rapport des sujets à la science en tant
qu'objet d'étude et leur rapport à la production des connaissances scientifiques.
Avant de présenter l'analyse des discours recueillis à ce sujet, il nous faut
faire une remarque quant à leur mise en forme. Les références des sujets à l'idée de
science et de sa production sont disséminées tout au long de leurs discours, car nous
n'avons pas sollicité les sujets à l'aide d'une question spécifique du protocole
d'entrevue. En effet, nous avons sollicité leurs idées de façon indirecte en formulant
des questions reliées à leur expérience en tant qu'enseignants en sciences,
notamment en relation avec l'importance qu'ils accordent à l'enseignement des
sciences.
4.1.1 Le rapport à l'objet science
Que représente la science pour les sujets participant à notre recherche? Parmi
l'ensemble des réponses variées que nous avons obtenues, c'est notamment le caractère
explicatif attribué à la science qui semble caractériser le plus le rapport au savoir
scientifique des sujets.
La totalité des sujets rattache la science à ime quête d'explications, comme le
montrent ces extraits jugés ici représentatifs de l'ensemble des discours. Ainsi, la science
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aurait un caractère explicatif, c'est-à-dire qu'elle serait une quête du « pourquoi » des
phénomènes « qui nous entourent », ces phénomènes étant reliés à la « nature ».
A : [L'enseignement des sciences, est-ce important?] Bien sûr que oui! Parce
que ça aide à découvrir plein de choses sur le monde qui nous entoure. C'est
le même fait que de monter les escaliers, ça c'est de la science parce qu'il y a
là la force de frottement, de lancer une pomme. Alors on se pose des
questions, à savoir pourquoi, pourquoi est-ce qu'elle monte? Pourquoi est-ce
qu'elle doit descendre? Alors ça, c'est de la science. (1)
S : L'enseignement des sciences est important pour que les enfants puissent
savoir le pourquoi des choses qui les entourent. (2)
M : L'enseignement des sciences de la nature est indispensable pour une
éducation de base. En effet, que l'enfant puisse faire des expérimentations
avec des plantes, qu'il puisse savoir le pourquoi de ce processus, comme par
exemple l'incidence de la lumière ou de la chlorophylle, qu'il puisse voir ces
processus de la nature, ses changements, comme la pluie, la température.
Tout ça est important et l'enfant doit le connaître et l'expérimenter. (3)
Les explications en sciences seraient, selon la plupart des sujets, « profondes » et
poussées, dans le sens qu'elles ne s'arrêteraient pas simplement à la description des
phénomènes mais incluraient des explications quant à leur raison d'être. En effet, elles
permettraient d'aller « plus loin », ce qui conduirait à la quête du « pourquoi des choses ».
D : Quand on travaille en sciences, l'esprit travaille d'une façon plus poussée,
c'est comme une étude plus profonde, c'est quelque chose de plus profond.
(4)
G : [La science] est importante parce que l'enfant ne s'arrête pas sur le 'quoi'
mais il va plus loin, il cherche le pourquoi et le comment [...] [les enfants]
apprennent le pourquoi des choses. (5)
Ce caractère profond de la science se manifesterait aussi, selon la plupart des
sujets, par l'usage d'un langage spécifique aux sciences qui serait plus « adéquat » que le
langage « commun »^^ :
D : Notre langage, comme nous ne sommes pas des scientifiques, est
commun, c'est-à-dire de tous les jours. Les scientifiques, quant à eux,
utilisent un autre langage, c'est une chose plus profonde. (6)
Nous allons revenir sur cet aspect dans des analyses ultérieures.
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E : Une explication est plus scientifique dans la mesure où les termes sont
plus adéquats, plus scientifiques, comme par exemple quand on parlait [au
cours de l'atelier] de l'évaporation. (7)
Plus spécifiquement, l'un des sujets semble vouloir dire que la science, tout
comme la philosophie, serait un savoir qui permettrait d'aller plus loin dans la quête
d'explications :
N : [La science] est une façon pour qu'ils [les élèves] puissent comprendre le
pourquoi des choses, questionner le pourquoi des choses, aussi, comme
philosopher. (8)
Les orientations générales et particulières des discours des sujets nous amènent
ainsi à conclure qu'ils semblent définir la science comme une étude approfondie,
explicative, des phénomènes reliés surtout à la nature.
Les arguments des sujets vont cependant plus loin dans le sens qu'ils semblent
distinguer plusieurs niveaux de profondeur selon les différents savoirs. Les sujets se sont
référés à ces distinctions, notamment lorsqu'ils cherchaient à justifier la scientificité de
l'atelier. Ainsi, ils auraient envisagé l'activité de la préparation des arepas selon deux
contextes, l'un étant le contexte scientifique de l'atelier et l'autre, le contexte quotidien de
leur maison. Dans le contexte de leur maison, ils ont exprimé que l'activité serait une
« chose commune », reliée à l'expérience quotidienne et qualifiée de « point final », c'est-
à-dire que selon eux « on ne réfléchit pas beaucoup » à ce propos. Par contre, dans le
contexte scientifique relié à l'atelier, ils auraient fait appel à la « réflexion », et auraient
cherché à « faire travailler l'esprit ». Ainsi, ils se seraient posé des questions sur la raison
d'être des choses et ils auraient fait «une série d'études » pour arriver à formuler une
hypothèse, une telle prise de position fournissant un caractère scientifique à l'atelier.
D : C'est scientifique [l'activité de l'atelier pour préparer les arepas]. Dans la
vie quotidienne, pour moi elle n'était pas scientifique, pour moi c'était une
chose commune, faire les arepas et point final. [...] D'ailleurs, j'ai préparé
beaucoup à.'arepas dans ma vie, et je n'avais jamais imaginé, il ne m'est
jamais venu à l'esprit de me demander pourquoi elles gonflent.
Par contre, [l'activité de l'atelier] est scientifique dans la mesure où elle fait
travailler l'esprit. En effet, c'est scientifique quand on se pose des questions
telles que « Pourquoi est-ce que Varepa gonfle? Quelle est la procédure? »
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Alors, ça c'est une chose scientifique, arriver au pourquoi des choses, c'est-à-
dire que pour savoir le pourquoi des choses tu dois faire une série d'études de
ce que tu fais, n'est-ce pas vrai? Au moment d'ajouter de l'eau à la farine,
pétrir, toute cette procédure, et après tu arrives à l'hypothèse du pourquoi,
c'est-à-dire de pourquoi ça gonfle, c'est-à-dire, c'est comme... c'est quelque
chose de scientifique. (9)
S : Bien sûr qu'elle est scientifique [l'activité de l'atelier pour préparer les
arepas]\ Car ça n'a pas seulement été un atelier pour préparer des arepas
mais aussi pour nous poser la question de leur gonflement, c'est-à-dire pour
essayer d'élaborer une pensée, de chercher la cause de leur gonflement et
aussi pour essayer de prouver l'hypothèse que nous avons faite. [...] Par
contre, [à la maison] nous préparons les arepas parce que nous l'avons appris
comme ça, mais nous ne réfléchissons pas sur la raison du gonflement des
arepas. (10)
En conséquence, les sujets semblent considérer que leur savoir de tous les jours
relié aux arepas ne serait pas issu de la réflexion mais plutôt d'un savoir qu'ils ont appris
sur le tas puisqu'il fait partie de leurs activités quotidiennes. Ce savoir de tous les jours
serait basé sur la pratique et serait peu exigeant au niveau cognitif. Par contre, le savoir
issu de l'atelier aurait été à caractère scientifique puisqu'il aurait fourni une exphcation,
une raison d'être, un sens ou bien une interprétation au phénomène du gonflement des
arepas et, en ce sens, il serait donc plus « profond » que le savoir commun.
En somme, compte tenu de nos arguments précédents et en vertu des relations
et des oppositions que les sujets établissent entre les différentes formes de savoir,
nous pouvons dire que les sujets participant à notre recherche attribuent au savoir
scientifique un caractère « profond » et poussé, ce qui semble indiquer une tendance
à reconnaître aux sciences une valeur cognitive plus fondée que celle attribuée au
savoir commun ou de tous les jours.
4.1.2 Le rapport au processus de production des connaissances scientifîques
Comment se produisent les connaissances scientifiques selon les sujets participant
à notre recherche? Comment leurs points de vue peuvent-ils nous renseigner sur leur
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rapport à la science? C'est davantage dans les discours qu'élaborent les sujets à propos de
la possibilité d'étudier scientifiquement un phénomène - en ce qui nous conceme, le
gonflement des arepas - que nous avons procédé. Pour définir les spécificités que les
sujets attribuent aux modalités de production scientifique et le rapport qu'ils entretiennent
vis-à-vis ce processus, nous nous sommes intéressée aux discours portant sur l'étude d'un
phénomène tel celui du gonflement des arepas dans une perspective scientifique.
La construction du schème commun nous a permis de cerner quatre
dimensions à ce propos, à savoir : la nature de la méthode scientifique, l'observation,
l'expérimentation ainsi que la modélisation en sciences.
4.1.2.1 La méthode scientifique
Qu'est-ce que la méthode scientifique pour les participants à notre recherche?
Il faut d'abord rappeler, d'une part, que leur point de repère pour s'exprimer à cet
effet a été leur propre démarche au cours de l'atelier, et d'autre part, que c'est en
étant interpellés par des questions faisant référence à la scientificité des activités de
l'atelier, c'est-à-dire par une voie indirecte, qu'ils se sont exprimés quant à la nature
de la méthode scientifique.
En ce qui conceme leurs conceptions de la méthode scientifique, nous avons noté
que la plupart des sujets considèrent que c'est la façon de travailler en sciences. L'extrait
suivant que nous avons déjà analysé plus tôt en fonction du caractère explicatif de la
science, nous sert cette fois-ci à illustrer cette notion de méthode scientifique comme étant
la façon de travailler en sciences. Pour ce sujet, la quête du pourquoi, qui est « une chose
scientifique », doit se faire en suivant une « procédure » qui « arrive à l'hypothèse ». Il
semble ainsi considérer que pour travailler en sciences, il faut «faire une série
d'études » selon des étapes.
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D : Arriver au pourquoi des choses est une chose scientifique. Pour trouver le
pourquoi des choses il faut faire une série d'études. Il faut suivre une
procédure et après on formule l'hypothèse du pourquoi, c'est-à-dire du
pourquoi les arepas gonflent. C'est quelque chose de scientifique. (1)
La plupart des sujets par ailleurs abondent dans le même sens. En effet, ils
expriment que la façon de résoudre un problème en sciences, c'est-à-dire la façon de
travailler en sciences, est de suivre « les étapes de la méthode scientifique » :
S(é : description d'une classe idéale) : A partir de l'observation [de plusieurs
plantes], on procède à la formulation d'un problème qui peut surgir de la
curiosité des élèves. Ex. Comment naissent les plantes? On continue avec les
étapes de la méthode scientifique: formuler l'hypothèse, la prouver, observer,
etc., jusqu'à aboutir à une théorie. (2)
G : En suivant une série d'étapes, une certaine méthodologie, ils [les élèves]
apprennent à formuler ses hypothèses et ses théories. (3)
La plupart des sujets auraient également eu une tendance à énumérer de
manière répétitive ces étapes, et ceci, d'une manière quasi mécanique même si
certaines étapes sont souvent restées sous-entendues ou bien tout simplement
oubliées. L'un des sujets aurait même dit que la formulation de l'hypothèse serait
l'étape finale de la méthode scientifique.
R : Nous avons suivi les étapes de la méthode scientifique [...] d'abord nous
avons fait une observation [...] après nous avons eu les matériaux. Après nous
avons expérimenté, ce qui serait comme une autre étape de la méthode
scientifique. Par la suite nous avons réussi à formuler une hypothèse. En
récapitulant, d'abord il y avait le problème [...] après nous avons expérimenté
et finalement nous avons fait des hypothèses. (4)
G : Le fait [est] scientifique, quand il y a les étapes. En effet, j'élabore une
hypothèse et je dois la prouver. Tout de suite vient l'étape de l'observation,
comme le disait la copine et comme le disent les livres. Quand tu observes, tu
prends note et tu vérifies s'il arrive vraiment ce que tu avais prévu, c'est-à-
dire que tu vas prouver ce que tu avais prévu. (5)
Dans un cas, l'un des sujets aurait même inventé un terme, « la localisation »,
pour décrire l'une des étapes :
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A : Moi, j'explique [aux élèves] la méthode scientifique: l'observation, la
localisation ... tout ça. (6)
Ainsi, cette manière automatique de répéter les étapes de la méthode
scientifique semble refléter une mémorisation de celles-ci. Les sujets ont souvent
utilisé des expressions comme « etc. », « tout ça » ou bien ils ont inventé des termes
pour court-circuiter leur énumération. En somme, on pourrait penser que les sujets ne
savent pas vraiment de quoi ils parlent quand ils se réfèrent à la méthode
scientifique. En outre, comme le montrent les extraits précédents, tous les sujets se
sont référés à la méthode scientifique au singulier, ce qui semble indiquer qu'ils
conçoivent celle-ci comme une méthode unique.
Finalement, les sujets semblent associer la méthode scientifique à la
scientificité de l'activité. En d'autres termes, les sujets auraient justifié la scientificité
de l'activité de l'atelier parce qu'elle aurait respecté les étapes de la méthode
scientifique :
R : [L'activité des arepas est scientifique] parce que nous avons suivi les
étapes de la méthode scientifique. (7)
D'ailleurs, dans l'un des extraits précédents, le sujet (D) suggère qu'avoir
suivi une procédure et avoir formulé une hypothèse quant à la raison du gonflement
des arepas, qui selon elle seraient les étapes de la méthode scientifique, aurait été
« quelque chose de scientifique ».
En somme, le sens général du discours des sujets suggère que les sujets
semblent considérer qu'on produit des connaissances en sciences en suivant « les
étapes de la méthode scientifique ». En plus, cette méthode unique de travail en
sciences serait capable de garantir la scientificité du processus.
Les arguments précédents nous amènent donc à conclure, dans un premier
niveau d'analyse, que les sujets semblent considérer que pour garantir la scientificité
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d'une activité il suffirait de reproduire et de suivre mécaniquement les étapes de la
méthode scientifique.
4.1.2.2 L'observation
Qu'est-ce qu'observer pour les sujets participant à notre recbercbe et qu'est-
ce que ceci peut nous apprendre sur leur rapport au savoir scientifique? Pour
s'exprimer à ce sujet les enseignants ont été invités à comparer les observations
personnelles du phénomène du gonflement des arepas qu'ils ont faites au cours de
l'atelier et leurs conceptions de l'observation scientifique, et ceci à l'aide des
questions suivantes:
- Est-ce que selon toi tous les participants à l'atelier ont observé le même
'gonflement' des arepas?
- Penses-tu que les scientifiques observent tous les mêmes choses par rapport
à un même phénomène?
L'analyse comparative et constante des énoncés relatifs à ces questions nous
a permis de cerner quelques orientations générales et particulières des discours des
sujets. A la lumière de leurs discours nous avons organisé ces orientations selon trois
aspects ; premièrement ce que les sujets expriment sur l'observation au cours de
l'atelier, deuxièmement ce qu'ils expriment par rapport à l'observation scientifique
et troisièmement leurs contradictions à cet effet.
4.1.2.2.1 L'observation non scientifique au cours de l'atelier
En ce qui a trait aux idées que les sujets ont exprimées sur leurs observations
du gonflement des arepas durant l'atelier, l'une des orientations générales qui se
dégage de leur discours se réfère à la diversité de leurs observations. Comme le
montrent ces extraits qui sont représentatifs du sens de l'ensemble des discours, les
sujets considèrent que « chacun a sa façon d'observer » :
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S : Non, non [je ne pense pas que tout le monde a observé exactement le
même type de gonflement] parce que quelques-uns ont dit que oui, elles
avaient gonflé. Moi, je m'attendais à ce qu'elles gonflent comme moi je les ai
vues gonfler [rires], tu vois? Elles étaient gonflées parce qu'elles faisaient un
son comme du vide quand on a tapé dessus. Alors, pour quelques-uns, oui,
elles étaient gonflées, pour d'autres, non. (1)
R : [Quant à l'observation du gonflement des arepas au cours de l'atelier] il y
avait des gens qui disaient, mais oui, elle est gonflée, mais ça a peut-être été
que Varepa était grosse.
I: Et pourquoi penses-tu qu'ils l'ont vu [gonflée]?
R: Parce que chacun a sa façon d'observer. Peut-être que moi j'observe
d'une façon, ou bien que moi je l'analyse d'une façon, vous, vous ne pouvez
pas l'analyser [de la même façon] parce que nous sommes des cerveaux
différents. Alors moi, moi j'ai fait des arepas, aucune n'est gonflée, aucune!
Et les hommes disaient: celle-ci est gonflée! Mais c'est parce qu'eux, ils ne
font pas souvent des arepas. (2)
En plus, selon le sujet antérieur, l'expertise à propos de la préparation des arepas
aurait aussi influencé leurs observations. En effet, ce sujet suggère qu'étant donné que les
hommes « ne font pas souvent des arepas », leurs critères pour juger le gonflement
seraient moins fiables que ceux des femmes qui seraient des expertes.
Plus spécifiquement, une enseignante s'est référée à l'influence de l'état
d'âme des sujets sur l'observation. Ainsi, elle semble considérer que les observations
du gonflement des arepas auraient pu varier selon l'état d'âme des sujets, car selon
elle, un « optimiste » les aurait vu gonflées ;
D : Non, non [je ne pense pas que tout le monde a observé exactement le
même type de gonflement] parce que quand on voit une chose chacun la voit
différemment, car chacun a sa façon de penser. Quelques-uns diraient : « Ah!
Regarde, elles [les arepas'] n'ont pas gonflé », et d'autres diraient : « Mais
oui! » Un optimiste dirait : « Mais oui, oui, elle [Varepa] a gonflé un peu. »
(3)
Dans le même sens, un autre sujet aurait exprimé que les participants à
l'atelier auraient été plus attentifs au gonflement de leur arepa :
I: Quant à l'observation des arepas, penses-tu que nous avons tous observé le
même gonflement? Toi, par exemple, combien en as-tu vu?
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M : Non, moi, j'ai vu à peu près 2 arepas seulement, une petite et la plus
grande qui était plus gonflée.
I: Penses-tu que tout le monde a observé le même gonflement?
M : Non, je pense que chacun était attentif à celle qu'il avait faite. Je pense...
moi, j'étais attentive à la mienne plus une autre qui était semblable, parce
qu'elle avait à peu près la même taille. J'ai vu ces deux petites plus ou moins
gonflées, mais je pense que chacun était attentif à celle qu'il a faite. [...] Dans
ce cas, parce que moi j'ai fait la mienne, et l'autre il a fait la sienne, c'est
pour ça que moi je dis que chacun va être plus attentif à son arepa.
I; Alors, si quelqu'un te dit que ton arepa n'est pas gonflée, mais toi tu dis,
oui, elle est un peu gonflée...
M : Bon, alors j'irais jusqu'à réfuter ce qu'il dit et je dirais que oui, moi, je
l'ai vu gonflée. (4)
Ce sujet laisse entendre que le fait d'être impliqué affectivement avec l'objet
à observer influence l'observation. En effet, d'une part l'observateur serait plus
attentif à l'observation de l'objet avec lequel il serait impliqué, et d'autre part il
serait convaincu des conclusions qu'il tirerait de ses observations, arrivant même à
« réfuter » des positions contraires à la sienne.
Jusqu'ici, l'idée générale que soulèvent ces extraits, et qui rejoint la totalité
des discours, est que les observations au cours de l'atelier auraient eu tendance à
varier selon les intérêts, les points de vue, l'expertise, ainsi que selon les « façons de
penser » de chaque sujet. Plus spécifiquement, quelques sujets auraient soulevé que
les observations seraient aussi influencées par des liens affectifs pouvant se créer
entre le sujet et l'objet. En conséquence, nous pouvons dire que les sujets semblent
considérer que leurs observations au cours de l'atelier ont été plutôt subjectives.
4.1.2.2.2 L'observation scientifique
En ce qui a trait à l'observation scientifique, deux des sujets ont exprimé que
les scientifiques observent tous les mêmes choses concernant un même phénomène.
Pour ces sujets, les observations des scientifiques seraient « exactes » et « précises ».
D'ailleurs, les scientifiques devraient tous observer « la même chose », même si
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leurs points de vue étaient différents, car «l'aspect scientifique ne permet pas
d'ambiguïté » :
Y : Les scientifiques sont très exacts. S'ils sont en train d'observer, par
exemple, une cellule, [...] ils vont considérer qu'elle a des composantes.
J'imagine qu'ils observent la même chose [...] Ils ont possiblement des points
de vue différents mais ils ont toujours le même objectif. (1)
A : L'aspect scientifique [...] ne permet pas d'ambiguïté. La science ne peut
pas expliquer de façon à ce que moi je comprenne d'une façon et toi d'une
autre. Il faut que ça marche par un même fil, de façon à ce que tous puissent
comprendre. (2)
Une autre enseignante ajoute un nouvel élément à cette argumentation, à
savoir que pour que l'observation soit précise et exacte, l'objet à observer devrait
préférablement être « concret ». Selon cette enseignante, quand l'objet est
« concret », comme par exemple la couleur noire des lettres d'un livre, « tout le
monde voit la même chose » :
I: Quant à l'observation, s'il y a plusieurs scientifiques, par exemple, qui
observent au microscope... penses-tu qu'ils observent les mêmes choses?
D : Non, non, bon, peut-être, ça dépend... ça dépend de chaque personne,
n'est-ce pas vrai? C'est-à-dire que nous voyons une chose et les autres voient
d'autres choses [...] Parce que moi je dis que chacun a son point de vue pour
voir les choses. Toutefois, il faudrait que ça soit une chose, je ne sais pas
comment l'expliquer, que tout le monde puisse voir... Supposons que moi je
vois ce livre, et je sais que dans ce livre les lettres sont noires, n'est-ce pas
vrai? Alors, nous serions tous en train de voir les lettres noires parce que c'est
une chose concrète. (3)
Pour ce sujet, quand l'objet est concret, on peut se fier notamment au sens de
la vision pour avoir la certitude de ce qu'on a observé. Ainsi, selon cette conception
il serait plausible de penser que l'observation scientifique viserait la description des
choses telles qu'on les voit, c'est-à-dire que l'observation du sujet serait
indépendante de l'objet à observer. L'observation scientifique serait donc une
description des choses telles qu'elles sont, ce qui la rendrait objective.
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Pour une autre enseignante, robservation dans un contexte scientifique serait
plus importante ou plus significative que dans un contexte quotidien. Ainsi, elle
exprime l'idée que l'on doit observer « plus sérieusement » quand on est en train de
faire une expérimentation à caractère scientifique :
I: Quant au gonflement des arepas, penses-tu que tout le monde a observé le
même gonflement?
De ; Non, parce que je pense que chacun a un critère...
I: Mais toi, qu'est-ce que tu penses?
De : Bon, entre nous il y en a qui sont plutôt observateurs et d'autres pas.
I: Ah! C'est quoi qui fait que quelqu'un observe bien ou qu'il observe d'une
façon ou d'une autre?
De : Bon, je pense que... c'est la curiosité de chaque personne.
I: Et dans le cas des arepas, qu'avez-vous fait?
De : Bon, dans ce cas je pense qu'il fallait observer plus sérieusement, car
nous étions en train de faire une expérimentation. (4)
En ce sens, d'autres sujets ajoutent que les observations scientifiques seraient
plus poussées, voulant dire, semble-t-il, que les scientifiques seraient capables, grâce
à leurs connaissances et à leur expérience professionnelle, de jeter un regard plus
averti sur l'objet d'étude.
D : Les scientifiques observent plus que nous parce qu'ils sont en train de
faire une recherche, alors eux, ils se rendent compte si Varepa est gonflée ou
si elle n'est pas gonflée, et en plus ils savent pourquoi elle n'est pas gonflée.
(5)
Par ailleurs, ce même sujet semble vouloir dire qu'également, en plus d'être
plus poussées et averties, les observations scientifiques seraient aussi instruites,
c'est-à-dire qu'elles seraient inscrites à l'intérieur du cadre théorique d'une
recherche, ce qui permettrait aux scientifiques d'anticiper ou de « se rendre compte »
des phénomènes à observer. Ainsi, le chercheur « sait » que Varepa doit gonfler car
son cadre théorique le prévoit. Ceci semble vouloir dire que les scientifiques seraient
en train de rendre compte de quelque chose qu'ils savent déjà.
Cette notion qui conçoit les scientifiques comme étant capables de faire des
observations instruites et plus pertinentes étant donné qu'ils auraient un cadre
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théorique sur lequel s'appuyer, est aussi confirmée par un autre sujet. Pour expliciter
davantage cette idée, il déclare que les scientifiques auraient probablement fait
référence à la présence ou non de l'air pour rendre compte du gonflement. Dans le
quotidien, cependant, il est courant de se référer au son produit lorsque l'on tape
Varepa : un son plus ou moins creux en vient à indiquer l'état de la cuisson.
G : Supposons que moi j'en ai vu deux gonflées. Moi, je dis qu'elles ont
gonflé parce que quand je tape dessus, ça fait un son et je vois que ça a
dépassé le niveau. Par contre, [les scientifiques] vont dire qu'elles n'ont pas
gonflé du tout parce que pour qu'elle soit gonflée, elle doit être plus remplie
d'air, parce que c'est l'air qui fait ça... (6)
Pour ce sujet, le scientifique aurait donc eu un cadre théorique - basé sur la
présence d'air - pour appuyer son observation tandis que lui, il aurait seulement eu
recours à son savoir de tous les jours qui serait basé sur le son que donne Varepa gonflée.
Ceci semble vouloir dire que l'observation scientifique, appuyée sur un cadre théorique,
serait plus valable et capable de rendre compte du phénomène tel qu'il est, tandis que
l'observation non scientifique, laquelle serait seulement basée sur le sens commim ou le
savoir de tous les jours, serait plus subjective et dès lors moins fiable.
Par ailleurs, une autre enseignante signale que pour être « scientifiques », les
observations au cours de l'atelier auraient dû être orientées par des critères. Cette
enseignante explique comment, au cours de l'atelier, les participants ne s'étaient pas
donnés des critères clairs pour observer, tandis que pour pouvoir «réellement
prouver » que les arepas avaient gonflé, « il aurait fallu avoir une perspective claire
jusqu'où on pensait qu'elles pouvaient gonfler » :
S : Pour quelques-uns, [les arepas] ont été gonflées, pour d'autres, non [...] il
aurait fallu avoir une perspective claire jusqu'où on pensait qu'elles
pouvaient gonfler pour pouvoir réellement prouver si elles étaient gonflées ou
pas. (7)
Ainsi donc, elle s'est référée à une observation capable de «réellement
prouver », ce qui semble vouloir dire que l'observation scientifique serait soumise à
des critères permettant d'uniformiser la nature des résultats observés.
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On peut ainsi conclure que, d'après les arguments qui précèdent, quelques
sujets semblent considérer que contrairement aux observations des non-scientifiques
qui seraient plutôt subjectives, les observations des scientifiques seraient objectives,
précises et exactes. Les scientifiques auraient par ailleurs un cadre théorique leur
permettant de faire des observations valides et de garantir, vraisemblablement, un
meilleur repérage des manifestations d'un phénomène.
574.1.2.2.3 Les paradoxes
Malgré les arguments présentés ci-haut, confrontés à une deuxième question,
à savoir «Penses-tu que les scientifiques observent tous les mêmes choses par
rapport à un même phénomène? », les réponses ont pris une autre tournure. Cette
fois, au lieu de décrire les observations à l'égard d'un même phénomène comme
étant toutes les mêmes, tous les sujets sauf un ont exprimé l'idée que les scientifiques
observent selon leurs « points de vue ». Autrement dit, ils ont introduit dans ce cas
une perspective plus subjective, à savoir que les observations des scientifiques
dépendent des « façons de penser » de chaque individu :
R : [En train de réfléchir...], s'ils [les scientifiques] observent tous les mêmes
choses? [en train de réfléchir...] Non, ils ne peuvent pas tous observer les
mêmes choses, même s'ils font la même étude. Parce qu'il y en a toujours un
qui observe davantage. (1)
S : Je n'ai jamais pensé à ça [que les scientifiques observent tous les mêmes
choses] [...] je ne sais pas... mais je ne peux pas oublier que les scientifiques
sont aussi des êtres humains et que l'aspect subjectif joue un peu. Ainsi donc,
ça se peut qu'il leur arrive la même chose qu'à nous, c'est-à-dire qu'ils
n'observent pas les mêmes choses. (2)
E : Chacun [des scientifiques] a son modèle, l'un porte plus attention à ceci
tandis que l'autre est intéressé par cela. (3)
De : Je ne pense pas que tous [les scientifiques] observent les mêmes choses
[...] à cause des critères de chacun. (4)
57 Il ne faudrait pas associer au mot paradoxe l'idée d'une contradiction marquée entre deux pôles
mais bien qu'il existerait une certaine mixité des visions selon le contexte et l'état de
complexification où est rendu le sujet (Guilbert et Meloche, 1993).
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Ces réponses peuvent paraître ambivalentes, c'est-à-dire qu'il ne serait plus
question d'observations égales, précises et exactes chez les scientifiques comme en
témoigne le discours suivant, dont un premier regard suggère que « les observations
sont différentes selon chaque scientifique ». Autrement dit, ce sujet semble
considérer que « chacun a sa façon de penser». Toutefois, lorsqu'il tente d'expliquer,
il soutient que les scientifiques sont en train de faire une recherche et ils devraient
« prouver » leurs observations, c'est-à-dire qu'ils devraient « répéter » leurs
observations pour atteindre le résultat prévu, soit, dans le cas des arepas, prouver
leur gonflement. Ceci voudrait dire qu'il reconduirait, dans cette perspective, l'idée
d'une observation neutre et objective.
I: Penses-tu que nous avons tous observé le même gonflement des arepas au
cours de l'atelier?
D ; Non, c'est-à-dire, non.
I: Pourquoi?
D : Non, parce que, quand nous voyons une chose chacun la voit
différemment, parce que, chacun a sa façon de penser, l'un ne les voit pas
gonflées tandis que l'autre, mais oui, un optimiste dirait qu'elle a gonflé un
petit peu...
I : Et quant aux scientifiques, penses-tu qu'eux aussi ils observent W'arepa]
comme ça?
D : Non, eux aussi observent comme ça, c'est-à-dire que chacun la voit
différemment, n'est-ce pas vrai? Ils la voient différente, n'est-ce pas vrai? Et
eux plus que nous, car eux, ils sont en train de faire une recherche, n'est-ce
pas vrai? Alors, eux ils se rendent compte: elles sont gonflées, elles ne sont
pas gonflées, et pourquoi elles n'ont pas gonflé.
I : Et si par exemple, l'un pense qu'elles ont gonflé, et l'autre pas, comment
font-ils?
D : Si l'un pense que oui, et l'autre que non, alors celui qui pense que non va
essayer de répéter le processus, pour prouver [qu'elle a gonflé], n'est-ce pas
vrai? Pour prouver qu'il y a eu un gonflement. (5)
Un autre sujet s'exprime aussi d'une façon similaire par rapport à
l'observation scientifique. Il commence par dire que les scientifiques « observent les
mêmes choses » quand l'observation est « réussie » mais, par la suite, il se contredit
et il dit que « c'est très difficile d'observer la même chose en raison de la diversité
des critères ou des points de vue » :
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I; Quant aux scientifiques, penses-tu qu'ils observent tous les mêmes choses?
G : Oui, ils observent les mêmes choses si [l'observation] est réussie...
Toutefois, c'est très difficile d'observer la même chose à cause de la diversité
des critères, à cause des points de vue, pas personnels, mais à cause du même
fait scientifique, parce que ce qui pour moi peut être correct, pour toi c'est
moins bon, tu le conçois comme ça, alors, c'est là où l'éducation et le travail
en équipe sont importants.
I: Alors, quant à l'observation, peux-tu me donner un exemple d'un cas où tu
penses que deux scientifiques voient les choses différemment à cause des
critères, comme tu as dit.
G : [Pause]. Allons au cas des arepas. Supposons que moi j'ai vu deux
arepas qui ont gonflé. Moi, je dis qu'elles sont gonflées parce que je tape
dessus et je vois qu'elles ont dépassé le niveau. Toutefois, on dit qu'elles ne
sont pas gonflées parce que pour être gonflées elles doivent avoir plus d'air,
parce que c'est l'air qui les fait gonfler, ça pourrait être son point de vue.
C'est son point de vue. Lui, il peut avoir raison, moi aussi, alors, c'est
compliqué, c'est compliqué... (6)
Une autre enseignante se réfère aux liens qui s'établissent entre l'objet à
observer et le sujet. Ainsi, bien qu'elle semble penser que les scientifiques observent
tous « les mêmes choses », elle hésite quand elle se situe dans le contexte de l'atelier.
En effet, elle considère que les observations du gonflement des arepas auraient pu
être influencées par le fait de physiquement préparer ou non les arepas.
Implicitement, elle sous-tendrait l'idée que l'implication directe pourrait susciter un
lien affectif influençant la capacité d'observer objectivement.
I: Quant aux scientifiques, penses-tu qu'ils observent tous les mêmes choses?
M : Je pense que oui, ils vont tous observer, à moins qu'ils aient préparé une
[arepa] [...] les scientifiques, entre eux, oui, ils observeraient la même. (7)
L'objectivité des observations scientifiques est également une préoccupation d'un
sujet qui par ailleurs dit n'avoir jamais pensé qu'on puisse la questionner. Mais une fois
l'objectivité questionnée, il semble penser que les scientifiques, eux aussi, devraient être
subjectifs, car ils « sont aussi des êtres humains ».
S : Je n'ai jamais pensé à ça [que les scientifiques observent tous les mêmes
choses] [...] je ne sais pas... mais je ne peux pas oublier que les scientifiques
sont aussi des êtres humains et que l'aspect subjectif joue un peu. Ainsi donc,
ça se peut qu'il leur arrive la même chose qu'à nous, c'est-à-dire qu'ils
n'observent pas les mêmes choses. (8)
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Dans le même sens, une autre enseignante remet en question l'objectivité
scientifique, car elle semble reconnaître que des traits subjectifs des scientifiques,
comme par exemple leurs choix et leurs expériences, pourraient affecter l'objectivité
du processus de production des connaissances :
M : Parfois on dit que la science est objective, que l'homme n'intervient pas,
mais moi je crois que oui, que chaque scientifique est influencé par ses
expériences. [S'il doit choisir une recherche] il est subjectif, il choisit son
vécu, ses expériences, parce qu'il les aime davantage. (9)
D'autres sujets, quant à eux, soulèvent d'autres possibilités. Ils semblent
considérer que certaines caractéristiques sociales influenceraient les activités des
scientifiques, comme, entre autres, les traits psychologiques individuels des
scientifiques, leurs choix et leurs expériences ou, encore, les polémiques et la
compétition qui entourent la production des connaissances scientifiques :
R : Chacun a sa façon d'observer [...] parce que nous avons des cerveaux
différents [...] [les scientifiques] ne peuvent pas tous observer les mêmes
choses, même s'ils font la même étude. Parce que, c'est comme pour les
théories, il y en a toujours l'un qui observe davantage et pense que son étude
est parfaite, et l'autre qui observe d'autres choses. C'est pour ça qu'il y a de
la compétition entre les théories. (10)
M : Étant donné qu'ils [les scientifiques] ont une façon de voir et de penser,
ça se peut qu'ils aient tendance à entrer en polémiques [...] les scientifiques
ne se mettent presque jamais d'accord, l'un dit ceci est ma théorie et je vais la
défendre et l'autre va défendre la sienne. Ils ne vont jamais se mettre
d'accord. Ils vont chacun faire [sa théorie] selon des angles différents. (11)
En somme, nous pouvons dire que les paradoxes dans les discours des sujets
indiquent que ceux-ci semblent chevaucher entre deux représentations de
l'observation scientifique. D'une part, dans l'esprit de quelques sujets, les
scientifiques observeraient tous les mêmes choses, c'est-à-dire qu'ils observeraient
les choses 'telles qu'elles sont'. L'observation scientifique serait ainsi objective,
exacte et fondée, permettant un meilleur repérage des phénomènes.
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D'autre part, les sujets semblent considérer que les observations scientifiques
seraient, tout comme les observations des non-scientifiques, portées à être
influencées par des critères personnels, sociaux et culturels, c'est-à-dire qu'elles
seraient aussi subjectives. En effet, les dilemmes que les sujets ont exprimés quant
aux observations du gonflement des arepas auraient favorisé une réflexion à l'égard
du processus d'observation en sciences. Autrement dit, la remise en question quant à
la précision de leurs observations en tant qu'experts dans la préparation des arepas
semble les avoir amenés à penser que les scientifiques auraient été exposés aux
mêmes contradictions qu'eux, ce qui les aurait menés à douter de la présumée
'objectivité' ou 'neutralité' de l'observation en sciences.
Ainsi, nous pouvons dire que les paradoxes que nous avons repérés dans le
discours des sujets sont assez nombreux pour prévoir que le contexte de l'atelier,
notamment ce qui concerne l'observation du gonflement des arepas, favorise
minimalement une réflexion critique par rapport à l'image d'une science 'pure',
'neutre' et libre de contingences politiques, culturelles et sociales.
4.1.2.3 L'expérimentation
Que veut signifier «expérimenter» pour les sujets participant à notre
recherche et qu'est-ce que ceci peut nous apprendre à l'égard de leur rapport au
savoir scientifique? C'est à nouveau à la lumière des activités de l'atelier que les
sujets se sont exprimés à ce sujet. En effet, les enseignants ont comparé
l'expérimentation qu'ils ont faite au cours de l'atelier et leurs idées quant à
l'expérimentation scientifique en faisant un va-et-vient entre les deux questions
suivantes:
- Est-ce que, selon toi, c'était important de cuisiner les arepas durant
l'atelier? Pourquoi?
- Pourquoi penses-tu que les scientifiques font des expérimentations?
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L'analyse des énoncés relatifs à ces questions nous a surtout permis de cerner
des similitudes en rapport avec les représentations de sujets à l'égard de
l'expérimentation scientifique. Nous avons ainsi dressé des indices pour nous aider à
comprendre ce qu'est l'expérimentation pour eux.
Une première orientation générale que nous avons repérée est que tous les
sujets ont associé l'expérimentation à la présentation de preuves, tant dans le
contexte de l'atelier que dans le contexte scientifique. Dans le contexte de l'atelier
les sujets ont exprimé l'importance de « prouver les hypothèses ».
R: Bien sûr [que ça a été important de cuisiner les arepas durant l'atelier],
parce que c'était pour prouver nos hypothèses. (1)
S: Ça a été important [de cuisiner les arepas dans l'atelier] dans le sens que,
bon, on l'a prouvé [leur gonflement]. (2)
A: Oui, ça a été important [de cuisiner les arepas dans l'atelier] parce qu'on a
pu voir le résultat final de [l'hypothèse] que nous étions en train de proposer.
Par exemple, nous pouvons parler, écrire, mais si nous ne le prouvons pas,
comment pouvons-nous savoir que ce que nous avons écrit est correct? (3)
Il en va de même dans le contexte scientifique ou les sujets ont aussi exprimé
qu'il fallait également prouver les hypothèses et les théories.
A: [Les scientifiques font des expérimentations] pour prouver leurs théories.
S'ils ne réussissent pas, alors ils recommencent. (4)
N: [Les scientifiques font des expérimentations] pour arriver à ce qu'ils sont
en train de chercher. Si ce qu'ils pensent est vrai, c'est-à-dire s'ils peuvent le
prouver, c'est l'idéal, n'est-ce pas vrai? (5)
Par ailleurs, dans le contexte de l'atelier, les preuves auraient aussi permis
d'établir, selon quelques sujets, un savoir vrai, fiable et valable, comme le montrent
ces extraits qui correspondent au discours des sujets concernant la question; Est-ce
que pour toi il a été important de cuisiner les arepasl
G: [Les scientifiques font des expérimentations] parce que c'est à travers
l'expérimentation qu'on découvre les choses. C'est à travers elle qu'on arrive
à la vérité. (6)
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De: Oui, pour finir par voir si l'on arrive à la vérité du pourquoi ça gonfle les
arepas, c'est-à-dire pour vérifier si ce que nous étions en train de proposer
dans nos modèles était vrai... (7)
G: Oui, ça a été important parce que nous avons prouvé, c'est-à-dire que nous
avons voulu prouver que ce que nous étions en train de discuter était vrai. (8)
M: Très important! Parce que nous étions en train de, comment puis-je le
dire, nous connaissions la théorie et nous avions construit le modèle, et en
faisant l'expérimentation il s'agissait de voir pour de vrai... (9)
Pour ces sujets, l'expérimentation dans le contexte de l'atelier visait à « arriver à la
vérité ». Encore une fois, les preuves expérimentales aboutiraient à la vérité et dès lors à
un savoir à caractère absolu et indiscutable, ce qui attribuerait au savoir scientifique un
statut biérarcbique plus élevé qu'à d'autres savoirs.
Une situation qui a été vécue au cours de l'atelier, à savoir le soi-disant
« échec » du gonflement des arepas, renforce cette idée d'un savoir scientifique à
co
caractère absolu . Pour les sujets l'échec des résultats prévus par l'expérimentation
dans le contexte de l'atelier n'aurait pas nui à la validité des résultats, car leur savoir
de tous les jours aurait été suffisant pour anticiper les résultats, c'est-à-dire qu'ils
auraient même pu se passer de faire l'expérimentation. En effet, l'un des sujets a
signalé que « comme c'est quelque chose qu'on prouve à tous les jours, même si on
n'avait pas cuisiné les arepas, ça [le gonflement] aurait été prouvé ». Ainsi, ils
« savent par expérience que les arepas gonflent ». Par contre, selon les sujets, les
scientifiques ne peuvent pas se passer de faire l'expérimentation, «ils l'auraient
répété plusieurs fois pour atteindre ce qu'ils veulent».
I: Alors, pourquoi penses-tu que l'expérimentation n'a pas réussi?
Il faut rappeler au lecteur qu'au cours de l'atelier il y a eu des problèmes de logistique, à savoir la
perte de la clé de la salle destinée à la préparation des arepas. La conséquence a été que le
processus de préparation a été interrompu car les sujets ont dû transporter les arepas dans une
cuisine pour les faire cuire, ce qui aurait provoqué, selon quelques sujets, r« échec » de leur
gonflement.
105
De: Je pense qu'on aurait pu réussir, ce qui est arrivé, c'est que l'on était
pressé, on n'avait pas les outils nécessaires, souviens-toi qu'on a eu des
problèmes avec le four et qu'on a dû travailler à toute vitesse...
1: Et les scientifiques, qu'est-ce qu'ils auraient fait dans ce cas?
De: Bon, ils auraient reformulé le problème pour voir ce qui était arrivé
jusqu'à aboutir à ce qu'ils veulent. (10)
I: Si ça avait été des scientifiques qui avaient fait les arepas, que penses-tu
qu'ils auraient fait?
D: Ils l'auraient répété, ils l'auraient répété jusqu'à arriver, n'est-ce pas vrai?
Ils auraient essayé d'investiguer pourquoi à ce moment elles n'ont pas gonflé
et ils auraient essayé de le répéter plusieurs fois jusqu'à atteindre ce qu'ils
veulent. Nous aurions dû le répéter... (11)
1: Et les scientifiques, qu'est-ce qu'ils auraient fait dans le cas ou ils auraient
eu des résultats comme les nôtres, pas tout à fait convaincants?
E: Ils auraient recommencé l'expérimentation jusqu'à atteindre le produit
voulu. (12)
En somme, la généralité des discours des sujets signale que l'expérimentation
servirait à prouver les hypothèses ou les théories, qu'elles soient scientifiques ou pas,
permettant, selon quelques sujets, d'atteindre la vérité. Plus spécifiquement, selon
quelques sujets, les phénomènes étudiés s'expliqueraient par des lois ou des théories,
et ce serait la tâche des scientifiques de les découvrir, notamment par
l'expérimentation, comme l'exprime le sujet suivant :
I: Pourquoi penses-tu que les scientifiques font des expérimentations ou
penses-tu que si eux aussi ils ont un vécu, une expérience, ils n'ont pas besoin
d'avoir recours à l'expérimentation?
S: Non, je pense que oui, que c'est nécessaire [qu'ils fassent
l'expérimentation] parce que s'ils sont en train de faire une hypothèse, ça ne
suffit pas qu'ils sachent que c'est comme ça, ils doivent la prouver d'une
façon objective, que tout le monde, je ne sais pas, au moins le groupe qui est
intéressé à ça puisse prouver les résultats. Alors, oui, il faut expérimenter
pour que ça soit objectif. (14)
De manière spécifique, pour effectivement prouver ces théories,
l'expérimentation doit être appuyée, selon la totalité des sujets, sur des chiffres et des
mesures. Cette association aurait surtout été mise en évidence au cours de l'atelier,
quand ils travaillaient en équipe et étaient en train de préparer le texte explicatif de
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leur projet d'expérimentation pour modéliser le gonflement des arepas, lequel allait
être présenté aux autres équipes au cours de la plénière. En ce sens, comme le montre
le dialogue suivant des sujets participant à l'équipe 1, qui est d'ailleurs représentatif
du discours de l'ensemble des équipes, les sujets auraient fait une constante référence
aux « mesures appropriées de chaque ingrédient », ou bien à la « température
adéquate » :
(Éq.) 1
G: Pendant la préparation de Varepa nous avons fait la mesure appropriée de
chaque ingrédient.
S: Nous avons aussi réchauffé la poêle qui a dû atteindre la température
adéquate...
G: ... qui était de 40 degrés Celsius! [Rires]
S: Non, non, non, c'est plus que ça... (13)
Ce que nous voulons soulever à ce propos est que lorsqu'on est en train de
préparer des arepas dans un contexte quotidien, on les fait 'à l'œil' et on ne parle pas
de mesures ni de degrés de température. En outre, les rires des sujets semblent
indiquer qu'ils utilisent un registre langagier qu'ils n'utilisent pas dans un contexte
quotidien, mais qu'ils semblent considérer approprié dans un contexte scientifique.
En plus, le fait qu'ils aient seulement attribué 40 degrés Celsius à la températme de
la poêle - qui n'est pas suffisante pour initier la cuisson des arepas - semble
indiquer qu'ils ne savent pas à quoi ils se réfèrent par cette température, et que c'était
seulement un artifice pour attribuer un caractère plus scientifique à l'activité qu'ils
étaient en train de faire.
En guise de conclusion, nous pouvons dire, de manière générale, que pour les
sujets participant à notre recherche, l'expérimentation semble être le symbole d'une
science qui vérifie, qui prouve et qui s'attache à la réalité. En effet, l'expérimentation en
sciences fournirait, d'une part, des preuves qui garantiraient la validité et la véracité des
théories dans le but d'expliquer et de décrire les phénomènes qui nous entourent. D'autre
part, ces théories seraient préétablies, c'est-à-dire qu'elles seraient inhérentes aux
phénomènes (comme les lois de la nature). Or, la tâche de l'expérimentation scientifique
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serait de les découvrir. En plus, les sujets auraient associé l'expérimentation aux chiffres
et aux mesures, ce qui donnerait une connotation d'exactitude et de contrôle au travail
expérimental. Finalement, l'expérimentation dans un contexte scientifique serait plus
poussée et rigoureuse que celle dans un contexte lié au quotidien.
Quant à ce que cette analyse nous apprend sur le rapport au savoir
scientifique des sujets, nous pouvons dire qu'ils semblent considérer que grâce
notamment à l'expérimentation scientifique, qui garantirait l'objectivité et la véracité
des connaissances produites, le savoir scientifique aurait une valeur cognitive plus
fondée que d'autres savoirs, ce qui rejoint l'un des aspects que nous avons déjà
signalé plus tôt.
4.1.2.4 La modélisation
Rappelons que les sujets participant à notre recherche ont recréé un processus
de production de connaissances en produisant des modèles explicatifs à caractère
scientifique du gonflement des arepas. Pour étudier comment ils conçoivent ces
modèles, nous avons analysé leurs discours provenant des questions du protocole
d'entrevue suivantes:
1- As-tu eu recours à la lecture complémentaire pour construire un
modèle du gonflement des arepas au cours de l'atelier? Pourquoi?
2- Quel modèle du gonflement des arepas as-tu choisi comme étant le
meilleur? Quelles sont les raisons qui t'ont amené à penser que ce modèle est
meilleur que les autres? Penses-tu que les scientifiques choisissent les modèles
comme toi tu l'as fait?
3- Comment construirais-tu un modèle explicatif de la photosynthèse?
Aurais-tu recours à un manuel scolaire? Si tu pouvais choisir entre faire une
modélisation du gonflement des arepas et une modélisation de l'explication de la
photosynthèse, que choisirais-tu? Pourquoi?
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La première série de questions visait l'étude de l'influence de la lecture
complémentaire^^ sur l'élaboration et la validation des modèles produits au cours de
l'atelier, et ce, dans le sens d'analyser, soit la dépendance des sujets à l'égard de
l'information à caractère scientifique, soit leur confiance dans leur propre savoir. La
deuxième série de questions visait l'étude des critères de validité que les sujets ont
attribués à leurs modèles et à ceux des autres, incluant les modèles scientifiques. La
troisième série de questions visait l'étude de l'influence des manuels scolaires ou
d'autres textes à caractère scientifique sur l'élaboration et la validation des modèles
plus théoriques et moins liés au savoir de tous les jours des sujets. L'exemple de la
photosynthèse a servi de base à ces discussions.
Nous allons présenter l'analyse des énoncés relatifs à ces questions, d'une
part, à la lumière de ce que les sujets ont exprimé à l'égard du processus de
modélisation en sciences tel qu'ils l'ont vécu au cours de l'atelier et, d'autre part, à la
lumière de la manière dont ils envisagent ce processus chez les scientifiques.
4.1.2.4.1 Le processus de modélisation en sciences tel qu'il a été vécu par les sujets
au cours de l'atelier
Nous avons structuré cette analyse à la lumière de trois aspects, à savoir,
premièrement, l'influence de la lecture complémentaire sur l'élaboration et la vahdité du
modèle du gonflement des arepas produit au cours de l'atelier, deuxièmement,
l'influence de la lecture complémentaire sur la modélisation d'autres phénomènes comme
celui de la photosynthèse; et troisièmement, l'influence que le savoir de tous les jours des
sujets a eu sur ce processus.
Concemant l'influence de la lecture complémentaire sur l'élaboration des
modèles au cours de l'atelier, la totalité des sujets semble avoir considéré que la
Rappelons qu'au cours de l'atelier nous avons distribué une lectme complémentaire qui présentait
deux explications scientifiques au phénomène du gonflement des arepas.
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lecture complémentaire a été utile. En effet, selon eux, elle aurait « clarifié un peu les
doutes », elle aurait été stimulante car elle aurait « inspiré de nouvelles idées » et elle
aurait « complété les idées ou l'information ». En plus, elle aurait aussi servi à les
familiariser avec le langage scientifique, car leur langage n'aurait pas été « assez
scientifique » pour exprimer ce qu'ils voulaient dire :
D: Bon, elle a aidé, moi je dis qu'elle a aidé. En effet, avant d'avoir eu la
lecture nous avions déjà plus ou moins eu le pourquoi - elles gonflent à cause
de ceci, elles gonflent parce que nous avons ajouté du sucre, de la farine de
blé ou du fromage. Cependant, une fois qu'on a eu fait la lecture, on s'est
rendu compte qu'on avait des points en commun avec celle-ci, comme par
exemple qu'elles [les arepas] gonflaient à cause de l'eau. Alors oui, elle [la
lecture] nous a aidés un peu, et elle a clarifié nos doutes. (1)
A: Bon, d'abord, au sein de l'équipe nous avions déjà eu de l'information sur
le gonflement des arepas avant d'avoir eu la lecture. Toutefois, la lecture
nous a aidés à clarifier des aspects qui étaient comme 'dans l'air'. Elle a
permis de nous centrer et de suggérer de nouvelles idées, c'est-à-dire qu'elle
nous a servi comme point de départ. (2)
Y : Bon, avant que tu nous aies donné la lecture, on se disait : « Comme on est
en train de pétrir, alors, on est en contact avec l'eau ». Ensuite la chaleur est
importante, parce que sans chaleur Varepa ne gonfle pas. Mais bien sûr, la
lecture a aidé à compléter ces idées qu'on avait. (3)
G: Bon, dans notre cas, elle nous a aidés dans le sens que nous n'étions pas
perdus, c'est-à-dire que nous avons eu des points en commun avec les autres.
Toutefois, nous n'avions pas utilisé les termes scientifiques, comme par
exemple 'les molécules' ou je ne sais pas quoi. Notre langage n'était pas
assez scientifique. (4)
De: [La lecture complémentaire] celle que tu nous a donnée? Bon, nous
l'avions lue quand nous avions eu fini l'activité, et à vrai dire, elle avait des
points en commun avec quelques aspects que nous avions travaillés, comme
par exemple l'eau. Une coéquipière insistait que c'était l'eau, et nous avons
dit que non, que c'était la chaleur, et après nous nous sommes rendu compte
que oui (que l'eau influençait)... alors la lecture complémentaire a complété
notre information. (5)
Cependant, bien que la plupart des sujets aient été d'accord pour dire que la
lecture complémentaire a été importante, les extraits précédents et ceux qui suivent
suggèrent qu'elle n'aurait pas été indispensable parce que les sujets ont dit qu'ils
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avaient déjà réfléchi et conçu une explication au gonflement des arepas avant
d'entreprendre l'atelier^®:
G: [La lecture complémentaire] n'a pas eu trop d'influence parce qu'on avait
déjà résolu le problème [du gonflement des arepas}. En effet, on avait des
points en commun avec la deuxième partie de la lecture - qui était la partie de
la proposition des scientifiques - et qui disait qu'il y avait une croûte ou
quelque chose comme ça [qui empêchait la vapeur de sortir de Varepa}. Bon,
en tout cas, on savait de quoi il était question. (6)
N: Oui la lecture complémentaire a influencé [l'élaboration de notre modèle].
Toutefois, dans le cas spécifique de notre équipe, nous avions déjà élaboré
notre modèle quand vous nous avez donné la lecture, vous vous souvenez?
On avait déjà l'histoire. Notre co-équipière avait déjà fourni l'idée: "je pense
que c'est ceci et cela". (7)
S: La veille de l'atelier, le soir, dans mon lit, avant de me coucher, je me suis
mise à réfléchir sur ce qui arrive à Varepa, sur mon procédé quand je les
prépare... Alors, je me suis rendu compte que c'est la croûte, que ça doit être
la chaleur et l'humidité, bon, les molécules bougent plus rapidement, bon,
elles ne trouvent pas par où sortir, et c'est ça qui fait qu'elles gonflent. (8)
Y : J'ai discuté avec ma copine sur la raison du gonflement des arepas et par
la suite nous avons discuté avec nos copines de l'université pédagogique^'.
On se disait que les arepas gonflent parce qu'on pétrit bien, parce qu'on
ajoute de l'eau, parce qu'on les met au feu ou quelque chose de même... ».
(9)
Ainsi donc, les sujets auraient apparemment réussi à fournir assez
spontanément des explications en lien avec le gonflement des arepas sans avoir eu
recours à l'information à caractère scientifique. Il y a lieu, toutefois, de se demander
comment les sujets arrivent à fournir une explication de ce genre de phénomène de
manière si spontanée et facile? Comme le suggèrent les extraits suivants, ce fait
semble être lié à l'idée que les sujets seraient des « experts » dans la préparation des
^ Rappelons qu'au cours de l'atelier la chercheuse a fait exprès de ne fournir la lecture
complémentaire que sur demande. Ainsi, c'est à la demande des membres d'une des trois équipes
que la lecture a été distribuée, et ce, alors que la période de réflexion était bien avancée. En plus,
pendant la phase préliminaire, quand la chercheuse a eu une première rencontre avec les
enseignantes et les enseignants pour les inviter à participer à l'atelier, elle leur a suggéré de
commencer à réfléchir au phénomène du gonflement des arepas.
Au Vénézuela, « université pédagogique » est le terme attribué aux universités qui s'occupent de la
formation des futurs enseignants.
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arepas, cette expertise étant due, entre autres, au fait que cette activité s'inscrit dans
les traditions culturelles et familiales des sujets :
M(éq.): Dans les Andes nous considérons que nous devons placer Varepa sur
un côté, en attendant qu'elle soit complètement cuite. Après on la bouge, on
la vire de bord et on attend que l'autre côté soit cuit. Alors, on la place sur la
grille et on attend qu'il se forme une croûte, on la vire de bord et quand la
croûte est assez dure, elle est prête. C'est ça qui la fait gonfler. (10)
Il n'est donc pas anodin de voir ce sujet faire allusion à la façon de préparer
les arepas dans les Andes vénézuéliennes. Une autre enseignante signale qu'elle
prépare les arepas « comme sa mère et comme on l'a enseigné à sa fille », indiquant
par là que cette activité fait partie des traditions familiales.
Y(éq.); Moi je prépare les arepas comme on l'a enseigné à ma fille et comme
les prépare ma mère, c'est-à-dire qu'on attend que les deux côtés soient plus
ou moins foncés. (11)
Bref, si l'on veut, la préparation des arepas serait liée tant aux traditions
familiales qu'aux traditions culturelles.
En outre, l'expertise des sujets viendrait aussi du fait que l'activité de
préparation des arepas serait reliée à leur vie quotidienne. En ce sens, l'une des
sujets a signalé qu'elle prépare des arepas depuis l'âge de 13 ans. Une autre a
exprimé qu'elle « fait des arepas depuis qu'elle est une petite fille », une autre « les
prépare à tous les jours », même à plusieurs reprises :
D : Comme je viens de te le dire, j'en ai marre de faire des arepas, je les
prépare à tous les jours, plusieurs fois par jour. (12)
M: J'ai toujours su préparer des arepas. (13)
R (éq.) : Moi, j'ai 23 ans et ça fait 10 ans que je prépare des arepas. (14)
E: Je suis une experte dans la préparation des arepasl (15)
Leur « expertise » serait donc reliée à la quotidienneté de l'activité et dès lors
à leur savoir de tous les jours, ce savoir leur permettant de concevoir des explications
ou modèles spontanés aux phénomènes qui y sont reliés.
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Néanmoins, est-ce que le modèle ainsi produit spontanément est suffisant
pour être accepté par les sujets comme étant un modèle explicatif à caractère
scientifique? Est-ce que la lecture complémentaire aurait eu une influence à cet effet?
Par la « surprise » de quelques sujets d'avoir eu « la bonne explication », il
semble que les sujets n'avaient pas trop confiance à l'égard de la scientificité de leur
modèle si l'on se fie à leurs propos comme ceux qui suivent.
S: [La lecture complémentaire] a servi à ratifier ce que nous [elle et ses
coéquipiers] avions déjà établi. Justement ce qu'on avait proposé c'est ce qui
était écrit là [dans la lecture complémentaire]. Nous étions surprises de voir
que c'était la bonne explication. (16)
Effectivement, on peut penser que pour être rassurés, il leur fallait comparer
leur modèle avec le modèle scientifique présenté dans la lecture complémentaire.
Dans la même veine, d'autres sujets soulignent, eux aussi, que la lecture aurait
« beaucoup aidé » parce qu'elle leur aurait permis de se rendre compte qu'ils
« avaient raison ». En effet, pour savoir s'ils s'étaient « trompés », ils devaient
comparer leurs propres réflexions à l'information scientifique. D'ailleurs, ils avaient
même besoin de comparer leur modèle avec celui proposé par la lecture
complémentaire, car ils avaient « peur » d'affirmer que leur modèle était bon :
R: [La lecture complémentaire a influencé notre modèle] parce que tout
correspondait avec ce que nous avions en tête, mais nous avons eu peur
d'affirmer que c'était comme ça. Alors, bien sûr, ça nous a servi comme une
base, parce que [les scientifiques qui ont fourni le modèle explicatif de la
lecture complémentaire] sont des personnes avec un haut niveau scientifique
et ils ont déjà beaucoup réfléchi à ce propos. Alors oui, bien sûr que la lecture
complémentaire nous a aidés. (17)
I: Mais la lecture complémentaire, est-ce qu'elle a influencé votre modèle?
N; Oui, elle a beaucoup aidé parce qu'on s'est rendu compte qu'on avait
raison. La lecture nous a donné raison sur ce que nous avions pensé. (18)
E: La partie écrite [lecture complémentaire], je l'ai utilisée pour voir si ce que
je pensais [était bon], c'est-à-dire si je me trompais ou si je ne me trompais
pas. (19)
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En conséquence, pour que leur modèle soit valide, la plupart des sujets
semblent avoir considéré qu'il était nécessaire de faire « correspondre » leur modèle
spontané au modèle des scientifiques. Établir ainsi une correspondance entre ces
deux modèles donnerait aux modèles spontanés une plus grande validité,
l'information scientifique étant « vraie ».
G: Le modèle élaboré par notre équipe était très proche d'être ce qui est [la
vérité], à cause de l'empathie et de la correspondance [entre le modèle des
sujets et celui présenté par la lecture complémentaire]. (20)
Par ailleurs, cette « correspondance » avec le modèle scientifique a aussi été
soulevée lorsque les sujets ont choisi le meilleur modèle produit au cours de l'atelier.
Que le modèle ait été le plus « complet » semble vouloir dire qu'il avait le plus
d'information ou « le plus de détails », c'est-à-dire qu'il possédait « tout ce qu'il y
avait dans la lecture ». Les sujets semblent donc avoir considéré que le meilleur
modèle était celui qui avait une correspondance avec le modèle scientifique, ce
qu'expriment, par exemple, les sujets suivants :
N: Le nôtre [a été le meilleur modèle]. [Rires] Parce que c'était celui qui avait
presque tout, tout ce qu'il avait dans la lecture. Quand nous sommes allés
chercher l'explication, il m'a semblé que notre explication était la meilleure.
Chaque modèle avait ses choses, bien sûr, mais le nôtre était le plus complet.
[...] Nous sommes allés directement au cœur. (21)
G: Sans être trop modeste, je considère que notre modèle était très proche [du
modèle scientifique], je ne sais pas, à cause de la correspondance avec ce qui
est. Tout de même, les trois groupes avaient des points en commun, surtout le
groupe où il y avait (A) et le nôtre. L'autre groupe était un petit peu... pas
tout à fait perdu, mais ils ont été trop simples, trop synthétiques. (22)
Y: Je considère que le groupe qui a eu le plus de détails, celui qui a suivi le
processus pas à pas, ça a été le groupe où il y avait le monsieur (G). Oui, ce
groupe-là, ils avaient [le modèle] avec tous les détails, c'était le plus
explicite. (23)
En conséquence, ce critère de « correspondance » avec le modèle scientifique
foumi par la lecture semble avoir été l'un des critères principaux que l'ensemble des
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sujets a pris en compte pour accepter et valider les modèles qu'ils ont produits au
cours de l'atelier. On pourrait expliquer cette nécessité de recourir au modèle
scientifique pour valider des savoirs d'expérience par un sentiment d'insécurité à
l'égard des modèles explicatifs spontanés qu'ils ont produits au cours de l'atelier.
Peu à peu, ce sentiment s'est transformé en un sentiment de réussite d'avoir trouvé la
« correspondance » entre leur modèle spontané et le modèle scientifique. Cette
correspondance aurait par ailleurs garanti, selon eux, le fait d'« avoir raison », c'est-
à-dire que leur modèle était « très proche d'être ce qui est ».
Plus spécifiquement, quelques sujets ont introduit un autre argument qui
semble avoir influencé l'acceptation ou la validité des modèles produits au cours de
l'atelier. En plus de faire référence à la correspondance entre leur modèle et le
modèle scientifique, l'un des sujets a parlé de l'expertise des participants à l'atelier
dans la préparation des arepas et de la capacité que cette expertise leur aurait
conférée pour accepter et valider le modèle. D'ailleurs, le «manque de
confrontation » entre les équipes au moment de faire le choix du meilleur modèle
produit au cours de l'atelier aurait signifié, selon lui, qu'il y aurait eu un consensus
et qu'en conséquence il n'y avait pas de doute quant à la validité des modèles
produits :
G: [Notre modèle a été valide] premièrement, par la correspondance entre la
théorie [représentée par la lecture complémentaire] et l'hypothèse qui nous
avons formulée. Deuxièmement, parce que pendant le colloque, il n'y a pas
eu beaucoup de confrontation [entre les équipes pour choisir le modèle], à
cause même des correspondances qu'il y a eu [entre nos modèles et ceux de
la lecture complémentaire]. Et troisièmement, à cause de l'expérience dans la
préparation des arepas de chacune des personnes [participantes à l'atelier].
Quant à moi, je considère que c'est l'expérience à l'égard de la préparation
des arepas qui a permis l'élaboration du modèle. (24)
Ce sujet semble donc avoir considéré que le savoir de tous les jours relié à la
pratique et à l'expertise quant au gonflement des arepas aurait influencé
l'acceptation et la validation du modèle explicatif produit.
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Dans le même sens, deux autres sujets ont exprimé qu'ils avaient accepté le
modèle parce qu'ils considéraient qu'il était « logique », ce qui semble vouloir dire
qu'ils n'auraient pas accepté n'importe quelle explication concernant le gonflement
des arepas. En effet, il fallait que l'explication soit acceptable, c'est-à-dire qu'elle
puisse expliquer le phénomène « logiquement » et de façon satisfaisante pour eux,
car en tant qu' « experts » dans la préparation des arepas, ils avaient quand même un
mot à dire en ce qui concerne le phénomène du gonflement de leur arepa :
N : Alors, l'autre co-équipier et moi, nous avons accepté [le modèle] parce
que la petite croûte qui se forme en dessous de Varepa ne permet pas [que la
vapeur s'échappe]. Bon, c'était logique. (25)
S: Modestie mise à part, le nôtre [a été le meilleur modèle] [Rires]. Il me
semble qu'il a été celui qui a eu l'information la plus complète, et la plus
logique. L'équipe qui a parlé de l'air, j'ai trouvé ça intéressant. Toutefois, je
ne trouve pas trop convaincant qu'il y ait eu de l'air qui rentre [dans Varepa],
c'est quoi ça? Je pense que notre équipe [a été la meilleure]. (26)
Bref, il semble bien que ces sujets n'auraient pas accepté un modèle qui
n'aurait pas respecté leur « logique », renforçant ainsi l'idée de la présence de
facteurs reliés aux savoirs pratiques et culturels des sujets et non seulement la
présence de facteurs académiques dans le processus de validation des modèles.
Un autre facteur qui vient à l'appui de cette idée est le rapport que les sujets
ont établi à l'égard d'une modélisation possible d'un autre phénomène scientifique, à
savoir celui de la photosynthèse. Ce dernier est beaucoup plus théorique et éloigné de
leur savoir de tous les jours et de leur expertise dans la vie quotidienne. Comment les
sujets considèrent-ils que l'information scientifique dans ce cas influence
l'élaboration d'un modèle? La conception initiale d'un modèle explicatif peut-elle se
faire spontanément comme cela a été le cas pour la modélisation du gonflement des
arepas?
Afin de modéliser le phénomène de la photosynthèse, les sujets dans leur
ensemble, interpellés à l'égard de la façon dont ils procéderaient pour élaborer un tel
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modèle, ont exprimé que la photosynthèse était un thème plus « difficile » et qu'ils
auraient eu besoin pour l'expliquer « d'aller chercher des renseignements dans des
manuels scolaires » ou dans « des livres » :
D: J'irais chercher beaucoup de livres, beaucoup de livres [Rires], et
j'essaierais d'investiguer tout ce qui est possible, n'est-ce pas? (27)
M: Bon, j'irais chercher dans des lectures complémentaires, et j'utiliserais
aussi les plantes. (28)
R; Moi, il faudrait que je m'appuie sur des ressources bibliographiques. C'est
le processus qu'il y a dans la plante... (29)
G: Il faudrait que je me trouve d'abord des sources d'information, peut-être
une bibliographie, et j'essaierais de me trouver des films. Je pourrais
seulement le faire à travers un film qu'on aurait fait à ce sujet. (30)
Y; J'aurais recours à quelques manuels pour avoir accès aux points de vue de
plusieurs auteurs et pouvoir avoir des points de repère pour expliquer et
modéliser la photosynthèse. (31)
N: Il faudrait que je fasse des consultations de manuels pour m'informer,
parce que je sais c'est quoi la photosynthèse, mais faire un modèle tout d'un
coup, c'est quelque chose comme plus difficile... (32)
Ces exemples illustrent bien le point de vue de la totalité des sujets. En effet,
les sujets semblent avoir été dépendants des sources bibliographiques dans le cas de
la production d'un modèle plus théorique tel celui de la photosynthèse.
Confrontés à faire un choix entre la modélisation du gonflement des arepas et
celle de la photosynthèse, la totalité des sujets a exprimé que la modélisation du
gonflement des arepas serait plus facile parce que, comme nous l'avons déjà signalé
plus tôt, il s'agirait d'« une chose avec laquelle ils seraient en contact depuis
l'enfance », et parce que le phénomène serait relié à « l'expérience quotidienne » :
S: [Je choisirais] celui des arepas [évident!] [Rires]. Parce que c'est une
chose avec laquelle je suis en contact depuis que je suis un enfant, n'est-ce
pas vrai? Je sais comment tout faire, plus ou moins. Bon, regarde, comme
cette nuit-là, je me suis mise à penser ce qui arrive à Varepa, et j'ai pu
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trouver une explication. Avec la photosynthèse je ne suis pas en train de
regarder à l'intérieur de la plante...
I: Comment le ferais-tu?
S: En observant. Il faudrait que je me mette à observer, aussi à investiguer,
chercher de l'information, et bon, essayer de penser un peu et d'élaborer. En
fait, on a reçu des classes [sur la photosynthèse] à l'école. Toutefois, c'est
plus facile, il me semble, de travailler avec ce qui est plus quotidien. (33)
M: [Je serais] plus à l'aise avec celui des arepas.
I: ...ou avec celui de la photosynthèse?
M: Je choisirais celui des arepas, c'est plus pratique, d'abord parce que la
préparation des arepas est quelque chose que j'ai vécu, c'est quelque chose
que j'ai déjà fait. La photosynthèse est un petit peu plus compliquée, même si
on l'a étudié à l'école, c'est plus compliqué. Il y a les plantes, le soleil. Par
contre, les arepas, c'est une chose qui est à notre portée, et avec l'expérience
que nous avons eue, nous pouvons expliquer son gonflement plus facilement.
(34)
Compte tenu de ce qui précède, nous pouvons dire que le savoir de tous les jours
des sujets et la proximité culturelle du phénomène à étudier semblent avoir été, de façon
générale, des facteurs importants dans le processus de production de modèles au cours de
l'atelier et a déterminé, au moins en partie, le choix des sujets pour modéliser le
gonflement des arepas. En effet, les sujets semblent avoir été plus à l'aise et moins
dépendants de l'information scientifique quand le phénomène à modéliser était proche de
leur vécu et de leur expérience quotidienne. D'ailleurs, la plupart des sujets ont été
capables d'élaborer un modèle spontané du gonflement des arepas basé sur leur
expérience et leur expertise sans avoir eu besoin de l'information scientifique, et ce, parce
qu'ils ont eu recours à d'autres savoirs, notamment ceux issus de leur pratique et de leur
culture. En conséquence, le fait qu'ils aient été capables de fournir une explication
spontanée du phénomène semble avoir facilité leur participation au processus de
production du modèle explicatif à caractère scientifique.
Par contre, en ce qui conceme la modélisation de la photosynthèse, les sujets
ont exprimé beaucoup plus de dépendance à l'égard de l'information scientifique, car
selon eux, il s'agirait d'un thème plus difficile, plus abstrait et moins relié à leur
expertise ou à leur expérience de tous les jours. Ainsi, la conception initiale du
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modèle ne se ferait pas spontanément et le savoir de tous les jours des sujets n'aurait
pas eu une influence sur le processus. En conséquence, leur participation active dans
la construction des connaissances aurait été plus limitée.
Qu'est-ce que les discours à propos de la modélisation peuvent apporter à
l'égard du rapport des sujets au savoir scientifique? Nous pouvons dire que malgré
qu'ils aient été capables de fournir spontanément et assez facilement des explications
satisfaisantes à un phénomène relié à leur expérience et à leur culture, pour franchir
ce niveau et atteindre le degré cognitif exigé par le niveau scientifique, il leur a fallu
établir une « correspondance » avec le modèle scientifique, mettant en évidence la
valeur cognitive plus fondée que les sujets attribuent au savoir scientifique.
D'ailleurs, la transformation du sentiment d'insécurité en un sentiment de réussite du
fait d'avoir obtenu une « correspondance » avec le modèle scientifique, témoigne de
ce besoin de faire valider leur savoir spontané par un savoir plus « profond » tel le
savoir scientifique.
Toutefois, leur savoir de tous les jours à propos du thème à étudier semble
aussi avoir influencé leur rapport. En effet, d'une part, ce savoir aurait permis
l'élaboration spontanée du modèle, favorisant dès lors une participation plus active
dans le processus de production du modèle à caractère scientifique qu'ils ont produit
au cours de l'atelier, et d'autre part, leur savoir de tous les jours aurait aussi
influencé l'acceptation et la validation de ce modèle.
Il y a un dernier argument qui, selon nous, ajoute des éléments au portrait du
rapport des sujets au savoir scientifique que nous voulons tracer. Cet argument
concerne le choix que les sujets ont fait quant au meilleur modèle produit au cours de
l'atelier. Ainsi, comme nous l'avons déjà mentionné, quelques sujets, notamment
ceux appartenant à l'équipe ayant fourni le modèle le plus « complet », ont considéré
que leur modèle était le meilleur. Par contre, le modèle le moins « convaincant » a
été celui dont l'explication était moins claire et plus « simpliste ». Ceci est d'ailleurs
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cohérent avec une conclusion à laquelle nous sommes arrivée plus tôt, à savoir que
les sujets semblent considérer que pour qu'une connaissanee soit considérée
scientifique, elle doit aller « plus loin » au niveau cognitif, c'est-à-dire qu'elle doit
être plus élaborée ou plus poussée.
Ces points de vue n'ont pas été partagés par l'ensemble des sujets cependant.
Quelques sujets ont exprimé qu'il n'y avait pas de meilleur modèle. Autrement dit,
quelques sujets semblent ne pas avoir voulu choisir un seul modèle du gonflement
des arepas comme étant le meilleur. En effet, ils semblent avoir considéré que « les
modèles étaient tous bons », l'un plus complet que l'autre, mais qu'essentiellement
les trois modèles (un pour chaque équipe) se valaient. Ils auraient « appris de chaque
modèle » et ils auraient « eu l'occasion de partager et d'exprimer leurs points de
vue » sur les trois.
Y: On avait tous des points en commun. [...] les trois groupes, nous étions
d'accord avec l'essentiel, à savoir que c'était l'air, la chaleur qui faisait
gonfler les arepas. Il y avait peut-être deux ou trois différences, mais elles
[les propositions des trois groupes] étaient toutes reliées. (35)
R: Je pense que tous étaient bien. Et comme l'a dit l'une des participantes à
l'atelier, nous sommes tous arrivés à la même chose, nous avons eu des
similitudes, nous avons eu quelques différences, mais on a eu plus de
similitudes. Pour moi tous les groupes avaient raison. J'ai apprécié tous les
modèles parce que nous avons appris de ebaque modèle. Nous ne nous
sommes pas renfermés avec l'idée que c'était un seul modèle. Nous avons eu
l'occasion de partager et d'exprimer chacun notre avis. (36)
M: [Tous les modèles] ont été reliés. Celui des filles qui parlaient de l'état
d'âme, ce n'est pas scientifique. Cependant, si une personne n'est pas bien
dans sa peau, si elle est malade, elle ne fera pas les arepas avec ce sentiment
d'amour, elle ne va pas bien pétrir... Ceci a été très important. Toutefois, les
trois modèles correspondaient. (37)
La plupart des sujets semblent considérer que les modèles se complètent, ee qui
pourrait être une façon convenable de reconnaître et d'encourager les efforts de tous sans
avoir besoin de les juger. On pourrait penser que cette attitude est une transposition de
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leur rôle d'enseignants, dans lequel ils doivent encourager continuellement les efforts des
élèves, même si quelques-uns sont plus performants que les autres.
Ce que ceci peut nous apprendre à l'égard du rapport des sujets au processus de
production des modèles est que ces différences semblent témoigner de deux genres
d'attitudes, d'une part une attitude que l'on pourrait qualifier de gagnante. En ce sens, les
sujets se seraient montrés fiers d'avoir produit un modèle équivalent au modèle
scientifique. D'autre part, ils auraient eu une attitude que l'on pourrait qualifier cette fois
de conciliante et dans laquelle il n'y avait pas de modèle gagnant mais plutôt des modèles
complémentaires, ce qui avait comme conséquence de «partager» les efforts et les
réussites entre tous.
Quant à l'attitude gagnante, nous pouvons dire qu'elle semble être témoin du
besoin qu'expriment les sujets de produire un modèle « qui correspond à ce qui est »
c'est-à-dire qui correspond à la vérité. En effet, pour eux, un contexte de travail en
sciences doit être « sérieux » et « profond » et permettre de « découvrir ce qui est ». Par
contre, l'attitude de conciliation semble être plus soucieuse des efforts et moins
préoccupée par les résultats, ce qui peut être souhaitable dans des contextes éducatifs.
Jusqu'ici nous avons analysé les discours des sujets à l'égard du processus de
modélisation en sciences tel qu'il a été vécu au cours de l'atelier. Il nous reste à
explorer comment les sujets considèrent que ce processus pourrait se dérouler chez
les scientifiques.
4.1.2.4.2 Le processus de modélisation tel que les sujets considèrent qu'il pourrait
être vécu par les scientifiques
Pour explorer les représentations des sujets vis-à-vis cet aspect, nous avons
établi un parallèle entre ce que les sujets considèrent vécu par les scientifiques et
leurs propres expériences au cours de l'atelier. En effet, nous avons établi un va-et-
vient entre les critères dont ils se sont servi pour choisir le meilleur modèle du
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gonflement des arepas et les critères qu'ils s'imaginent assumés par les scientifiques
pour faire leurs choix de modèles idéaux.
Comment considèrent-ils que les scientifiques choisissent leurs modèles?
Pensent-ils que les scientifiques eux aussi partagent leurs modèles? (Rappelons que
quelques sujets n'ont pas voulu choisir un seul modèle du gonflement des arepas
comme étant le meilleur, car ils ont considéré que « les modèles étaient tous bons ».)
La plupart des sujets expriment que les scientifiques ne partagent pas leurs
modèles entre eux. En effet, ils seraient plus « égoïstes », car ils voudraient
« atteindre la gloire personnelle » :
Y: Je ne considère pas que les scientifiques partagent leurs modèles. C'est-à-
dire, c'est parce que chaque scientifique a sa théorie, c'est moi qui a inventé
ça, c'est moi qui a découvert ça. Ainsi donc, partager ses modèles, ça serait
comme se laisser voler les idées, et l'autre pourrait les améliorer. Il y a
comme une espèce d'envie, parce que je m'imagine qu'eux ils sont très
jaloux en ce qui concerne leurs idées. Parce qu'ils se disent : celui qui va
remporter les honneurs, ça va être moi, pas l'autre! Cependant, ça ne devrait
pas être comme ça, car tous les scientifiques devraient se réunir pour essayer
de trouver un vaccin contre le SIDA - qui est un fléau qui est en train de
détruire l'humanité. La science n'a même pas réussi à trouver un vaccin!
Alors c'est comme ça, chacun étudie et celui qui découvre quelque chose
passera à l'histoire! (I)
E: Je pense qu'eux [les scientifiques] sont beaucoup plus jaloux que nous en
ce sens [du partage des modèles]. [Ils disent], moi je veux être remarqué, je
veux être triomphant, [...] ce que vous avez fait, moi je vais être supérieur...
(2)
R: Il [le scientifique] pense que son étude est parfaite. Cependant, il y a
d'autres théories qui vont compléter la sienne. Or, [un scientifique] fournit sa
théorie, mais avant lui il y avait quelqu'un qui disait autre chose. Alors
j'imagine qu'il doit y avoir des querelles entre eux, il y a un certain égoïsme,
car chacun veut être le meilleur! (3)
Ainsi, les scientifiques auraient une attitude compétitive tandis que les
enseignants seraient plus prêts à « partager » leurs connaissances. Selon quelques
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sujets, les enseignants seraient plus soucieux des problèmes « humains » ou de
société. Ceci semble distinguer les scientifiques des « humanistes » comme eux :
R: [L'égoïsme] c'est une chose qui n'est pas arrivée ici [au cours de l'atelier].
C'est possible qu'il y ait eu un certain degré de compétitivité, parce que
chaque équipe voulait produire le meilleur modèle, mais nous sommes quand
même arrivés à un consensus. Mais tu sais ce qui arrive? Que nous, en tant
que pédagogues, nous sommes comme ça [nous partageons]. C'est très
important! Chez les médecins, par exemple, c'est différent, eux, ils ont plus
de 'sang froid', nous, nous sommes plus humains. (4)
Plus spécifiquement, quelques sujets auraient soulevé des considérations à
caractère éthique vis-à-vis ce processus de modélisation chez les scientifiques. Ainsi
donc, ils semblent considérer que le « partage » d'idées entre les scientifiques
pourrait améliorer certains problèmes de société, mais que l'attitude « égoïste » des
scientifiques empêche parfois la résolution de ces problèmes :
M; Je pense que les scientifiques sont un peu égoïstes. Je pense qu'ils ne
travaillent jamais ensemble pour trouver une idée concernant la théorie la
plus importante. Non! Je pense qu'ils le font chacun de leur côté. Parce que,
de fait, s'ils le faisaient ensemble, je pense qu'ils auraient déjà trouvé le
vaccin contre le SIDA ou d'autres choses, comme par exemple la grippe.
Mais il y a toujours l'égoïsme de vouloir remporter la gloire. Alors, s'ils
avaient essayé de faire les choses ensemble, ça aurait été différent. (5)
S: Je pense que les scientifiques devraient choisir leurs modèles comme nous
l'avons fait au cours de l'atelier. En effet, ils devraient compléter leurs idées
entre eux. Je pense que c'est comme ça que ça devrait être. Cependant,
parfois il me semble qu'ils ne choisissent pas toujours le meilleur modèle,
mais qu'il y a d'autres intérêts qui jouent, surtout des intérêts économiques.
Je pense que logiquement il faudrait choisir le meilleur et compléter avec
d'autres. (6)
A part ces traits de personnalité que nous venons de mentionner, quelques
sujets se sont aussi référés à d'autres aspects qui pourraient influencer le processus
de construction de connaissances chez les scientifiques, à savoir, les caractères
économique, conflictuel et subjectif ;
G; Tout se gère par l'argent [...] en sciences aussi, comme par exemple le cas
des vaccins [...] ou le Viagra, la dernière révolution contre l'impuissance
masculine. Le Viagra est déjà sous un monopole [...] celui qui a le plus
d'argent est celui qui va le vendre. (7)
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R: [Les scientifiques] vont lutter pour leur modèle. Chacun lutte pour son
modèle, parce que c'est le meilleur modèle pour lui, et ça leur prend des
journées, des mois sur un même cas, et ce n'est pas facile... Alors, je pense
qu'entre les scientifiques il y a une certaine méfiance, parce qu'ils veulent
tous être le premier à arriver à l'objectif. Alors, si on prend l'exemple des
plaques tectoniques... excuse-moi que ce soit de mon domaine [la
géographie] que je parle, c'est Alfred 'Wilhelm' [ou quelque nom de
semblable] qui a donné sa théorie sur le mouvement des plaques tectoniques,
mais avant lui il y en eu un autre qui parlait d'une autre chose. Alors, je
fi") • •
m'imagine qu'Alfred 'Wilhelm' a dû se bagarrer pour imposer sa théorie,
qui est celle que la géographie accepte de nos jours. Alors, il me semble qu'il
y a un certain égoïsme parce que chaque jour ils veulent être le meilleur.
Chacun veut être le meilleur. (8)
M: Parfois on dit que la science est objective, que l'homme ne doit pas
intervenir, mais au contraire, je pense que les expériences vécues par chaque
scientifique influencent ses choix. En effet, le fait qu'il choisisse ceci ou cela,
il est subjectif, il prend en compte son vécu, ses expériences, ses goûts. Il va
toujours prendre en compte son vécu. (9)
Selon ces sujets, il y aurait donc des « intérêts économiques », des conflits et
de la « subjectivité » dans la sélection et la réussite des projets de recherche en
science.
Finalement, pour résumer les propos tenus à l'égard du rapport épistémique et des
représentations des sujets de la science et de sa production, et en fonction de ce qu'elles
peuvent nous apprendre vis-à-vis leur rapport au savoir scientifique, nous pouvons dire
qu'ils semblent attribuer de manière générale au savoir scientifique ime valeur cognitive
plus fondée qu'à d'autres savoirs, bien que, certains indices laissent croire que, parfois,
ces mêmes sujets nuancent leurs propos à cet effet.
Par exemple, ils donnent des indices de s'être détachés de ces orientations
dominantes en ce qui concerne notamment l'observation scientifique et la
modélisation en sciences. En ce qui a trait à l'observation scientifique, les sujets
Nous allons revenir plus tard sur l'aspect de la confusion du nom du géographe Alfred Wegener par
'Wilhelm'.
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semblent chevaucher entre deux représentations. D'une part, quelques sujets ont
exprimé que l'observation scientifique serait objective, exacte et plus fondée que
celle enjeu dans le savoir du sens commun. D'autre part, ils semblent considérer que
les observations scientifiques seraient aussi susceptibles d'être influencées par des
critères personnels, sociaux et culturels, c'est-à-dire qu'elles seraient aussi
subjectives.
Pour ce qui est de la modélisation, bien que le critère principal ait été la
correspondance entre leur modèle et le modèle scientifique, il y aurait eu un autre
critère pour justifier la valeur des modèles, à savoir l'expertise de leur savoir de tous
les jours en ce qui concerne les arepas. En effet, l'expertise de l'activité dont
disposent la plupart des sujets leur aurait permis de fournir des explications initiales
spontanées au phénomène, à la différence d'autres thèmes plus théoriques tel celui de
la photosynthèse. Dans ce cas, ils seraient alors plus dépendants des manuels
scolaires et d'autres sources d'information.
Pour conclure, nous pouvons donc dire que les contradictions et les doutes
que nous avons repérés dans le discours des sujets sont assez nombreux pour prévoir
que des activités comme celles de l'atelier puissent être prometteuses pour favoriser
un questionnement de l'image d'une science pure, neutre et libre de toutes
contingences politiques, culturelles et sociales.
4.2 À PROPOS DU RAPPORT PRATIQUE
La construction du schème commun nous a aussi amenée à faire référence au
rapport pratique au savoir scientifique des sujets, qui renvoie à leurs expériences en
tant qu'enseignants en sciences.
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4.2.1 Le rapport à l'enseignement et à l'apprentissage des sciences
D'emblée il faut rappeler que les sujets participant à notre recherche sont des
enseignantes et des enseignants avec beaucoup d'années d'expérience et qu'en
conséquence, quand ils se retrouvent à parler des sciences en milieu scolaire, comme
c'est le cas du contexte de notre recherche, leur discours en général est imprégné de
références à leurs pratiques d'enseignement.
Rappelons que pour solliciter leurs idées à l'égard de l'enseignement et de
l'apprentissage des sciences, nous avons posé des questions en relation avec ce qu'ils
considèrent être une classe idéale en sciences. De plus nous avons posé des questions
faisant référence aux avantages et désavantages de réaliser des activités reliées à la
pratique et à la culture dans les cours de sciences.
Quels seraient, selon les sujets, les avantages et les désavantages de faire ainsi
des activités comme celle de la modélisation du gonflement des arepas dans des
situations d'enseignement et d'apprentissage? Nous allons présenter d'abord les
perspectives des sujets du point de vue de l'enseignement, c'est-à-dire de la manière
dont eux, en tant qu'enseignants, se situent par rapport à une telle activité. Par la
suite, nous allons présenter leurs perspectives du point de vue de l'apprentissage,
c'est-à-dire de la manière dont ils perçoivent qu'une telle activité influence
l'apprentissage des contenus à caractère scientifique chez les élèves. Finalement,
nous allons conclure la présente analyse en faisant ressortir des aspects qui peuvent
nous donner des indices quant à leur rapport à l'enseignement et à l'apprentissage
des sciences.
4.2.1.1 A propos de l'enseignement
Par l'analyse constante et comparative des discours relatifs aux questions
concemant, d'une part, ce que les sujets considèrent ce qu'est enseigner les sciences
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et, d'autre part, les critères pédagogiques qui les ont guidés à choisir d'enseigner un
thème comme celui du gonflement des arepas, nous avons cerné quelques
orientations générales de leurs discours. Ainsi, la plupart des sujets se sont référés à
trois aspects fondamentaux qui pour eux caractérisent un enseignement des sciences
réussi, à savoir l'explication, l'expérimentation et la motivation.
4.2.1.1.1 L'explication
Pour les sujets participant à notre recherche, qu'est-ce qu'enseigner les sciences?
Selon les extraits que nous allons présenter sous cette mbrique, et qui reflètent d'ailleurs
ce que nous avons déjà souligné quant à l'idée de science que semblent véhiculer la
plupart des sujets, enseigner les sciences serait «expliquerà l'élève la cause des
phénomènes de la nature » :
A: L'enseignant explique à l'élève la cause, par exemple, de la répulsion
entre deux forces contraires; ça c'est de la science. Alors, l'enseignant
explique à l'élève pourquoi ceci arrive. (1)
Selon les sujets, la tâche des enseignants dans les classes de sciences serait
donc d'expliquer, comme l'exprime le sujet (Aé) : « N'importe quel phénomène du
monde qui nous entoure. » (2)
Par ailleurs, tout serait un objet d'étude pour la science, une idée exprimée par le
sujet suivant. On pourrait considérer d'ailleurs comme extrême le fait d'attribuer à l'art et
à la poésie un caractère scientifique.
R: Tout est science. Pour moi, tout ce qui nous entoure est science. Tout!
Parce que tout a une raison d'être. L'art est une science, la poésie est une
science. (3)
Les arguments qui précèdent suggèrent donc que selon la plupart des sujets, la
science pourrait être enseignée à partir de n'importe quel objet à condition que cela
suscite la « curiosité ».
S (é) : J'ai découvert, grâce à l'atelier, que nous pouvons faire de la science
avec tout ce qui nous entoure. Il faut seulement avoir la curiosité pour se
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poser des questions vis-à-vis les phénomènes qui nous entourent ainsi que des
phénomènes qui nous concernent. (4)
Il est donc plausible de penser que, pour les sujets, la science serait un objet à
vulgariser plutôt qu'un phénomène à reconstruire. Autrement dit, l'enseignement des
sciences aurait comme but la vulgarisation de la science plutôt qu'une réflexion à son
égard, ce qui pourrait aussi amener à penser que les sujets auraient une tendance à
considérer que l'enseignement des sciences consisterait notamment à fournir de
l'information à caractère scientifique aux élèves.
Selon la totalité des sujets, cette information devrait être présentée d'une façon
«simple et adaptée aux élèves», car parfois ils «ne comprendraient guère les
explications des professeurs »:
M: L'enseignant doit expliquer de la façon la plus simple et il doit adapter les
explications aux élèves. Moi, par exemple, j'avais un professeur de
mathématique et je ne comprenais rien de ce qu'il disait [...] parfois je lui
posais des questions, il m'expliquait, et rien! C'est-à-dire que je ne le
comprenais pas. (5)
Y: [Pour enseigner les sciences] on essaie d'expliquer le plus possible, on
essaie d'expliquer le mieux possible. (6)
G; La terminologie ou le lexique doit être cohérent avec ce qu'on fait. Quand
l'explication est scientifique [...] l'enseignant doit utiliser les termes
adéquats, tout en essayant de les simplifier pour garantir leur compréhension.
(7)
Ce besoin de « simplifier » les explications semble être dû, selon les sujets,
au fait que le langage scientifique serait difficile à comprendre. Par ailleurs, comme
l'exprime (G), il devrait y avoir, d'une part, un langage scientifique qui serait
« compliqué » et qui serait utilisé entre scientifiques, et, d'autre part, un langage plus
simple et « adapté » au niveau des élèves et des non-scientifiques en général :
G : En médecine, par exemple, le langage scientifique est très compliqué [...]
C'est compliqué, par exemple quand le médecin donne des explications au
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patient du genre : « Il va falloir vous faire une tomologie! » C'est
compliqué d'expliquer. Le médecin scientifique devrait utiliser des termes
différents, il devrait s'exprimer avec d'autres mots. [...] Il devrait avoir un
langage pour les scientifiques - pour qu'ils puissent parler entre eux, et un
autre langage pour s'adresser aux gens. En ce sens, j'ai lu des affaires
scientifiques, par exemple, dont ils écrivaient l'explication du terme entre
parenthèses. (8)
Dans cette veine, selon un autre sujet, il y aurait effectivement « différents
langages selon chaque profession », ou du moins, il y aurait au moins deux, l'un
scientifique et l'autre « vulgaire ou populaire » :
M : Quant à moi, [dans un contexte à caractère scientifique] je ne vais pas
expliquer une théorie scientifique avec mes propres mots, c'est-à-dire dans un
langage vulgaire ou populaire, car chaque profession a son langage. Même
chose avec les médecins. Un médecin ne peut pas utiliser le même langage
qu'un enseignant, car les enseignants doivent expliquer de la façon la plus
simple en adaptant les explications aux élèves. Par contre, ni les médecins ni
les scientifiques ne doivent adapter leur langage quand ils parlent entre eux.
En effet, quand j'ai fait un cours de méthodologie de la recherche, mon
professeur nous disait qu'il fallait utiliser un langage scientifique, c'est-à-dire
un langage technique. Ainsi, si on va expliquer ou faire un travail
scientifique, il faut utiliser un langage scientifique, car dans ma façon
quotidienne de m'exprimer, c'est impossible qu'on puisse me comprendre.
(9)
Selon ces extraits, qui reflètent d'ailleurs le sens du discours de la plupart des
sujets, on pourrait penser qu'ils semblent considérer qu'un enseignant ne devrait pas
parler comme un scientifique en classe car l'usage du langage scientifique poserait des
problèmes à la compréhension des phénomènes en sciences.
Toutefois, les extraits antérieurs et ceux qui suivent suggèrent que cette idée
des sujets quant à la nécessité d'utiliser un langage simplifié dans les cours de
sciences paraît plutôt être une justification en réponse à leurs propres difficultés vis-
à-vis la terminologie scientifique (rappelons au lecteur que ce sont des enseignantes
Nous allons revenir par la suite pour faire un commentaire vis-à-vis le terme « tomologie » utilisé
par ce sujet.
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et des enseignants au primaire qui n'ont pas une formation spécifique dans le
domaine des sciences).
Le discours de (G) reflète ces difficultés, notamment quand il fournit
l'exemple d'une explication scientifique, à savoir que «la température coule à
travers les molécules ». Or, cette expression ne concorde pas avec un point de vue
scientifique : elle suggère une méconnaissance de (G) concernant la théorie cinétique
et ses rapports avec la chaleur. Ce même sujet se réfère également à une
« tomologie » au lieu d'une Homographie'. Ainsi donc, il semble utiliser ces
expressions pour attribuer un caractère plus scientifique à son discours, sans savoir
précisément de quoi il parle. De même, il arrive assez souvent que les sujets utilisent
des mots ou noms à caractère scientifique avec plus ou moins de fidélité - le
scientifique Kukale au lieu de dire Kékule, le scientifique Wilhelm lorsqu'il voulait
dire Wegener. Ils semblent résoudre leurs difficultés sur ce plan en faisant leurs
propres « adaptations » de la terminologie scientifique.
La plupart des sujets admettent que le langage qu'ils utilisent dans les classes
des sciences n'est pas un langage scientifique parce qu'« ils ne sont pas des
scientifiques ». En conséquence, ils n'auraient pas accès au langage « profond » et
élaboré des scientifiques. Leur langage serait un langage « vulgaire ou populaire » de
tous les jours :
Y : En sciences, eux [les scientifiques] ont leur langage scientifique.
Toutefois, nous n'utilisons pas un langage scientifique parce que nous ne le
connaissons pas en profondeur, nous ne sommes pas dans ce domaine. (10)
D : Notre langage à nous est totalement différent, c'est un langage de tous les
jours [Rires]. Cependant, les scientifiques utilisent un autre genre de langage,
un langage pour relier les choses, c'est-à-dire un langage plus scientifique,
n'est-ce pas? Nous, par exemple, nous dirions « le gonflement des arepas »,
eux ils diraient une autre chose, il me semble que ça serait une chose plus
profonde... (11)
G : Notre langage (au cours de l'atelier) n'était pas assez scientifique. (12)
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On pourrait penser que les « rires » des sujets quand ils se réfèrent à leur
façon « populaire » de parler suggèrent qu'ils paraissent un peu gênés que leur
langage «ne soit pas assez scientifique». Les difficultés des sujets à utiliser le
langage scientifique proviennent peut-être de leur difficulté en général à gérer les
connaissances à caractère scientifique. En effet, ces difficultés se seraient
manifestées dans la mesure où les sujets auraient exprimé leur « peur » d'expliquer
des phénomènes à caractère scientifique :
A : Nous, les enseignants au primaire, nous ne savons pas enseigner les
sciences, parce que nous avons peur de chercher le pourquoi des phénomènes
qui nous entourent. (13)
Cette peur, combinée à ce qu'exprime un sujet, à savoir que les enseignants
traditionnels auraient tendance à « reproduire les contenus des manuels scolaires, à
crier et à empêcher la réflexion chez les élèves » (14), nous amène à penser que les
sujets, pour contourner les situations d'insécurité face à un enseignement des
sciences difficile pour eux, auraient tendance à imposer leur autorité.
Cependant, ces difficultés et cette « peur » d'enseigner les sciences
n'empêcheraient pas les sujets d'accomplir leurs tâches en tant qu'enseignants en
sciences, notamment lorsque le thème à expliquer serait proche de leur savoir de tous
les jours. Ainsi, la plupart des sujets auraient exprimé qu'ils auraient les
connaissances nécessaires pour pouvoir expliquer le phénomène du gonflement des
arepas même sans dépendre d'un langage élaboré tel celui des scientifiques.
Autrement dit, les sujets auraient exprimé que l'usage d'un vocabulaire scientifique
serait moins important pour expliquer un thème relié à leur expertise ou à leur savoir
de tous les jours, comme celui des arepas, et qu'ils seraient capables de se
débrouiller avec leur propre vocabulaire « commun » bien que « chercher les termes
adéquats » serait possible.
E : Moi aussi je sais [pourquoi les arepas gonflent]. Toutefois, dans la lecture
complémentaire que tu nous as donnée il y avait une explication avec un
vocabulaire plus scientifique. Alors, c'est une façon scientifique de fournir
l'explication. Nous savons que c'est à cause du pétrissage, mais si nous
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voulons fournir une explication plus scientifique, alors il faut aller chercher
des termes un peu plus adéquats. Je sais de quoi je parle, même si je n'utilise
pas la terminologie scientifique! (15)
Les sujets ont par ailleurs exprimé que les thèmes puisés au quotidien sont plus
familiers et faciles à enseigner. Ce ne serait pas le cas de la photosynthèse par exemple,
qui serait « plus compliquée » à enseigner. La raison donnée par l'un des sujets étant que
«quand on a l'expérience d'un thème, on sait par où commencer et comment on va se
débrouiller » (S), ce qui est d'ailleurs exprimé par cet autre sujet :
D: [D'autres modèles, comme celui de la photosynthèse] sont plus
compliqués, c'est plus difficile, en conséquence, on a besoin d'avoir de l'aide
[pour les expliquer]. Par contre, s'il faut faire le modèle des arepas [c'est
plus facile]. Quand on a l'expérience d'un thème, on sait par où commencer
et comment on va se débrouiller, tandis que si c'est une chose méconnue ou
quand on n'en a pas l'expérience, on ne sait même pas par où commencer
et les choses sont plus compliquées. (16)
Quelques sujets ont aussi signalé que pour expliquer un thème relié à leur
expérience, ils ont eu recours à leur savoir de tous les jours. L'un des sujets a même
signalé que les enseignants devraient solliciter les conceptions spontanées des élèves
et « valoriser leur expérience », car les élèves auraient également des réponses à des
questions reliées à leur savoir de tous les jours. Un autre sujet a signalé que cette
procédure serait un point de départ pour « organiser la classe », ce qui obéirait aux
« exigences du nouveau programme du Ministère de l'Éducation » mis de l'avant par
le gouvemement vénézuélien.
G: Quand l'élève dit «je vais préparer une arepa, je sais préparer ime
arepa », nous [les enseignants] devons valoriser son expérience, car il sait
pourquoi elles gonflent. (17)
De : Pour donner la classe je m'appuie sur des expériences des élèves, ce qui
est une exigence du nouveau programme du Ministère de l'Éducation. Ainsi,
je pose une question et j'organise la classe selon leurs réponses. (18)
L'ensemble d'arguments précédents nous amène donc à suggérer que dans le
cadre d'une classe de sciences, les sujets auraient probablement choisi d'expliquer
des phénomènes comme celui du gonflement des arepas parce qu'ils auraient pu
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faire appel à des éléments autres que le savoir scientifique pour les expliquer,
notamment leur savoir de tous les jours. Autrement dit, il serait plausible de penser
que pour expliquer le phénomène du gonflement des arepas, les sujets participant à
notre recherche auraient articulé deux savoirs, en roccurrence le savoir scientifique
et celui de tous les jours.
L'activité des arepas pourrait être tout de même être interprétée comme trop
populaire dans les écoles bien nanties'''^. Un sujet soulève ce point de vue et il semble
suggérer que ce genre d'activité pourrait créer un rejet parmi ces élèves. Son ton de fierté,
toutefois, justifie la présentation de l'activité quand même. Il indique ne pas être gêné
d'être dans un milieu populaire où on prépare quotidiennement des arepas. Il est donc
plausible de penser que ce sujet est fier de son appartenance sociale et qu'en conséquence
il s'identifie à l'activité des arepas.
D : Quant à moi, j'essayerais de faire des activités qui soient cohérentes avec
les ressources de l'école. Possiblement les élèves d'une école 'bien' se
moqueraient de l'activité des arepas et penseraient qu'elle est 'quétaine'.
Toutefois, je ferais l'activité quand même, pourquoi pas? (19)
Nous allons maintenant reprendre brièvement l'essentiel des arguments que nous
avons présentés concernant ce que les sujets expriment vis-à-vis l'enseignement des
sciences et ce que leurs propos peuvent nous apprendre quant à leur rapport au savoir
scientifique. Rappelons que les sujets semblent se voir comme des fournisseurs
d'explications de n'importe quel phénomène de la nature. L'enseignant de sciences serait
donc surtout un vulgarisateur de la science plutôt que quelqu'un qui ferait la promotion de
la réflexion à son égard.
Etant donné que les enseignants auraient eux-mêmes des difficultés à composer
avec les connaissances à caractère scientifique et plus spécifiquement avec le langage
Les arepas font surtout partie de la tradition culinaire des familles pauvres ou de classe moyenne.
Dans les familles plus aisées les arepas ne sonl pas un repas quotidien. En effet, elles sont souvent
substituées par le pain.
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scientifique, ils auraient souvent «peur» d'aborder des thèmes plus théoriques et
éloignés de leur expérience quotidienne, augmentant ainsi leur dépendance vis-à-vis les
manuels scolaires.
Par contre, ils seraient plus à l'aise quand les thèmes à enseigner seraient
proches de leur vécu, de leur expertise et de leur quotidien. En effet, dans la mesure
où le thème à enseigner aurait été proche de leur expertise ou de leur savoir de tous
les jours, la tâche de fournir des explications à caractère scientifique aurait été plus
« facile », même sans l'appui du vocabulaire scientifique, ee qui les aurait amenés à
choisir d'enseigner ce genre de thèmes.
4.2.1.1.2 L'expérimentation
Un autre aspect qui, selon la totalité des sujets, caractérise l'enseignement des
seiences, est que l'enseignant doit centrer les cours sur la pratique et
l'expérimentation :
M : [J'enseigne les sciences] parce qu'elles favorisent l'expérimentation. En
effet, l'enfant peut voir et expérimenter avec ce qu'il fait. Ce n'est pas
seulement la théorie, car il va à la pratique. (1)
A : Je choisirais d'enseigner un thème comme celui de Varepa [dans un cours
de sciences] parce qu'on peut aller à la pratique, paree que c'est accessible à
l'élève et parce qu'il peut vivre l'expérienee. (2)
G : [En sciences] il ne faut pas rester sur le côté théorique, il faut aller aux
faits, à l'expérimentation. En effet, c'est seulement ainsi que l'élève peut
retenir davantage les contenus. En plus, les élèves aiment ça [...] ils apportent
leurs matériaux pour fabriquer...[...] ils prouvent [...] ils font des
expérimentations. (3)
Suivant les extraits précédents, on pourrait penser que les sujets semblent
considérer que pour enseigner les sciences il faudrait « aller à la pratique » et ne pas
rester sur le plan théorique. Dans cette veine, nous avons repéré quelques arguments
dans le discours des sujets qui appuient cette affirmation.
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Comme l'exprime le sujet suivant, ce qui est d'ailleurs le sens du discours du
reste des sujets, un thème comme celui des arepas aurait l'avantage de familiariser
l'élève avec le « côté pratique de la science » :
S : Bon, l'avantage d'enseigner un thème comme celui des arepas est que
l'élève peut faire des expériences pratiques et dès lors aborder le côté
pratique de la science. (4)
Ceci suggère que la science est reliée à la pratique, et que, dès lors,
l'enseignement de sciences devrait aussi être relié à la pratique. Les sujets semblent donc
avoir transposé l'idée que les sciences seraient indissociables de l'expérimentation à leur
conception d'enseignement des sciences, ce que résume (E) : « Pour enseigner les
sciences il faut aller à la pratique ».
Rappelons que l'expérimentation serait un symbole de la science pour les sujets,
ce qui pourrait nous amener à penser que l'une des fonctions principales de
l'expérimentation dans les classes des sciences serait d'attribuer un caractère scientifique
à l'activité.
L'enseignement des sciences serait relié à la pratique parce que les
expérimentations favoriseraient l'apprentissage des élèves. En effet, comme
l'exprime (E), «on apprend les sciences en faisant des expérimentations ». Pour les
élèves, l'enseignement « abstrait » serait par ailleurs « ennuyant » et « difficile à
comprendre », et ils aimeraient les activités pratiques, c'est-à-dire qu'ils seraient
motivés par ce genre d'activité.
S : Je pense que dans la mesure où on est en train de faire des activités
pratiques et reliées avec le quotidien, les élèves retiennent davantage les
contenus, ils comprennent mieux, tandis que si on les fait d'une façon
abstraite - c'est peut-être l'expérience que j'ai eue avec les sciences - on
s'ennuie, car l'enseignant se limite à écrire une série de formules sur le
tableau noir et à résoudre des problèmes! On ne rentre pas en contact avec la
réalité, c'est seulement théorique, c'est difficile et c'est ennuyant. (5)
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S'il y a un avantage marqué pour les élèves à faire des activités pratiques, il y
a également des avantages pour les enseignants à enseigner une activité déjà
expérimentée ou déjà vécue. L'un des sujets précise qu'il y aurait un tel avantage.
Par exemple, l'explication de la modélisation du gonflement des arepas aurait été
plus facile car il s'agissait d'un processus «déjà vécu » au cours de l'atelier. Selon
ce sujet, « en tant qu'enseignant, avant d'aller faire une expérience avec les élèves, il
faudrait d'abord avoir vécu cette expérience », car on ne devrait pas risquer de se
tromper ou de « faire un désastre » en classe :
E : Je pense qu'en tant qu'enseignant, avant d'aller faire une expérience avec
les élèves, il faut d'abord avoir vécu l'expérience. En effet, il faut que ce soit
ton expérience à toi, parce qu'on ne peut pas aller improviser avec les élèves
et faire un désastre en classe. Il faut toujours que l'enseignant connaisse le
résultat auquel on va arriver dans une expérimentation. Ainsi donc, étant
donné que nous venons de faire l'expérimentation avec les arepas, c'est-à-
dire que nous avons vécu cette expérience, je choisirais d'enseigner le thème
des arepas. (6)
Cet extrait suggère que le fait d'avoir déjà vécu l'expérience permettrait à
l'enseignant de prédire ce qui pourrait se passer dans une situation d'expérimentation
en classe. En ce sens, l'anticipation des résultats expérimentaux permettrait à
l'enseignant un meilleur contrôle du déroulement de la classe, notamment en ce qui
concerne le « désastre » dans la discipline qui pourrait être généré par l'incertitude et
l'imprévu de ne pas connaître « le résultat d'une expérience ».
Autrement dit, il est plausible de penser que selon les sujets, les enseignants
devraient pouvoir anticiper les résultats des expérimentations pour assurer leur
contrôle de la classe, c'est-à-dire que par l'expérimentation ils chercheraient à
répéter ou à copier quelque chose déjà connu au lieu de risquer d'aller à la recherche
ou à la quête de l'inconnu.
Pour d'autres sujets, le fait d'avoir vécu l'expérience de l'atelier représente
un autre avantage, en l'occurrence d'avoir initié une réflexion à caractère scientifique
vis-à-vis le gonflement des arepas. Ces sujets, et c'est d'ailleurs ce qu'expriment la
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plupart d'entre eux, semblent considérer que le fait d'avoir « vécu l'expérience » de
l'atelier leur a permis de ramasser de l'information à caractère scientifique au sujet
du gonflement des arepas. D'ailleurs, ils ajoutent que le fait d'avoir eu des
discussions à ce sujet leur aurait donné la « capacité » d'expliquer le phénomène
selon « un point de vue scientifique » :
1 : Choisirais-tu l'explication du gonflement des arepas ou bien celle de la
photosynthèse?
G : Étant donné que je viens d'avoir vécu l'expérience des arepas, je
choisirais celle des arepas, car j'ai pu ramasser de l'information au cours de
la discussion qu'on a faite, et je pense que j'ai la capacité, d'un point de vue
scientifique, de gérer son explication. (7)
D : Moi, je choisirais d'expliquer le phénomène du gonflement des arepas. Je
pourrais expliquer celui de la photosynthèse, mais ça ne serait pas très
scientifique. Celui des arepas, oui, je pourrais l'expliquer d'une façon
scientifique parce que j'ai déjà une notion, c'est-à-dire, j'ai déjà d'autres
connaissances, et ça serait pour moi plus facile à expliquer. (8)
On pourrait donc penser que cette « expérience vécue » a été perçue par la
plupart des sujets comme ayant un côté réflexif, c'est-à-dire qu'ils l'auraient
considérée importante car elle leur aurait permis d'initier une réflexion à caractère
scientifique, ce qui leur aurait donné la «capacité » de fournir des explications « du
point de vue scientifique ».
En lien toujours avec les représentations des sujets à propos de
l'expérimentation en tant qu'élément central dans les classes des sciences, les sujets
ont exprimé que pour faire des expériences pratiques, ils seraient plus
« confortables » ou plus à l'aise s'ils avaient des laboratoires et des ressources
matérielles. En effet, quand ils ont été interpellés quant à l'importance des
laboratoires et des ressources matérielles pour l'enseignement des sciences, la totalité
des sujets a exprimé que, bien qu'ils ne soient pas indispensables, il serait « idéal »
de pouvoir compter avec eux parce qu'ils « amélioreraient » la qualité de
l'enseignement des sciences. Cette possible amélioration serait due, d'une part, au
fait que les enseignants seraient plus « à l'aise » parce qu'ils ne ressentiraient pas la
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« pression » du manque de ressources, et d'autre part au fait que les laboratoires et
les ressources matérielles donneraient la possibilité aux élèves de « vivre ou de
prouver » ce que l'enseignant leur explique en théorie ;
Y : Bon, je considère que si l'école avait beaucoup de ressources et de
matériaux, alors je n'aurais pas de problème à réaliser des expériences
pratiques. Et ça améliorerait l'enseignement. En effet, je pourrais faire les
choses mieux, plus concrètement, ça serait plus stimulant parce que j'aurais
toutes les ressources, ça serait plus confortable. Je n'aurais pas la pression de
ne pas avoir de ressources. Alors, on essaie d'améliorer les choses... l'idéal
serait si toutes les écoles avaient des laboratoires et que tous les élèves
puissent compter avec des instruments et des matériaux sans être limités. (9)
A : Les laboratoires et les ressources ne sont pas indispensables. Toutefois ils
sont importants parce qu'ils permettent à l'élève de vivre et de pratiquer ce
qu'il fait en théorie. Alors c'est nécessaire qu'il puisse vivre certains
phénomènes. Vivre et prouver ce qu'on est en train d'étudier. Il ne faut pas se
contenter avec ce qui est écrit dans les livres, il faut sortir l'élève de la classe.
Moi, par exemple, quand j'explique la géographie, je sors les élèves dans la
cour, j'explique les montagnes, j'explique les lois de la nature, j'explique la
méthode scientifique..., car l'élève ne va pas apprendre comme ça, [la théorie
seulement]. Alors il faut que l'élève puisse vivre l'expérience, c'est-à-dire
qu'on puisse combiner la théorie avec la pratique. (10)
En plus, les laboratoires et les ressources matérielles seraient aussi
« motivants pour les élèves » :
M(é): Pour moi, et surtout pour les élèves, ça serait magnifique de pouvoir
observer les planètes avec un télescope bien sophistiqué. Ceci serait très
motivant pour les élèves. Après ils pourraient observer des illustrations en
couleur avec la description de chaque planète. (11)
Quelques sujets seraient allés jusqu'au point de suggérer que le manque de
laboratoires et de ressources matérielles limiterait leurs possibilités en tant
qu'enseignants, ce qui aurait des retombées négatives pour l'enseignement des sciences :
N(é) : La science devrait occuper l'une des places principales car son
enseignement est très important. Toutefois, il ne semble pas être important
car il n'y a pas de centres ou de laboratoires dans les écoles pour faire des
expérimentations et d'autres activités. Or, comme ils n'existent pas,
l'enseignant est limité, et dès lors l'enseignement des sciences aussi. (12)
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En ce sens, les sujets ont exprimé par exemple, qu'il y aurait un désavantage à
répéter une activité comme celle qu'ils ont vécue au cours de l'atelier sans avoir un local
approprié :
N : Un des désavantages serait qu'ici on n'a pas de local pour travailler avec
les élèves, on n'a pas une place où ils puissent tous faire leur arepa. Ici, c'est
très difficile à cause de l'absence d'un local. (13)
S : Notre façon de travailler dans la salle de classe n'est pas adéquate pour
faire ce genre d'activité avec les enfants, c'est difficile, nous n'avons pas les
moyens. (14)
Ainsi, le manque d'espace et de ressources matérielles semble effectivement
être une limitation pour ce qu'ils considèrent être des activités prometteuses dans les
classes des sciences, notamment car les classes n'auraient pas d'installations
« adéquates » pour faire des expérimentations.
En plus, étant donné que les sujets qui ont participé à notre recherche sont
issus de milieux populaires et travaillent aussi dans des écoles populaires, le manque
de ressources pour l'enseignement des sciences les toucherait particulièrement®^.
C'est pourquoi, quand ils ont été interpellés par la question du protocole d'entrevue
« Ferais-tu des choix d'activités pédagogiques différents si tu étais enseignant dans
une école de milieu favorisé? », la totalité des sujets a exprimé qu'un bon
équipement permettrait de « profiter au maximum » de toutes les ressources
matérielles et dès lors de faire des activités pédagogiques « intéressantes » et
« motivantes » pour les élèves :
M : Je ferais des activités différentes dans des écoles où il y a même une
piscine et des leçons de musique, et où les élèves travaillent avec des
ordinateurs. En effet, j'aurais beaucoup de ressources et je travaillerais en
conséquence. Si on a les ressources, on les utilise au maximum. Il faut
profiter des ressources matérielles, il faut en profiter au maximum. (15)
65 Il faut préciser qu'au Vénézuela, les écoles bien dotées sont des écoles privées et payantes, et dès
lors, sont réservées à des élèves issus des familles bien nanties.
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R : Je ferais d'autres activités si j'avais les ressources matérielles. Bien sûr
que oui! Par exemple, pour enseigner les roches, j'aurais des microscopes et
on ferait des expérimentations. (16)
Y : Je considère que si j'avais toutes les ressources et les matériaux, je ferais
tout genre d'activités. Si je suis capable de faire [les activités] avec peu de
choses, alors avec plein de ressources je le ferais beaucoup mieux. En plus,
c'est plus excitant parce qu'on a plein de matériaux. En outre, ça serait plus
confortable car on n'aurait pas des limites quant aux ressources. En
conséquence on essaierait de faire de son mieux. (17)
Ainsi, les sujets semblent donc considérer que la présence des ressources
matérielles, comme par exemple des laboratoires, des équipements tels que des
microscopes, etc., « amélioreraient » la qualité de l'enseignement des sciences.
Par conséquent, dans les écoles publiques, où les élèves appartiennent aux classes
populaires et où les écoles sont dépourvues de ressources, les enseignants ne pourraient
pas faire des activités pratiques, ce qui «limiterait» leurs possibilités d'offrir un
enseignement de qualité et provoquerait r« échec » dans les cours de sciences ;
N : L'enseignant parle pendant quatre ou cinq heures et les élèves copient, car
il n'y a pas de locaux appropriés pour faire des expérimentations et des
activités pratiques. Les élèves apprendraient mieux s'ils pouvaient manipuler
les choses. En conséquence on est très limité sans les matériaux appropriés.
(18)
R : Il y a beaucoup d'élèves qui échouent en biologie, par exemple, parce
qu'ils n'ont pas de laboratoires dans leurs écoles. Il y a des élèves qui n'ont
jamais vu un microscope. Moi, par exemple, j'ai étudié pendant cinq années à
l'école secondaire et je n'ai jamais vu un microscope. Jamais! (19)
D ; Il y a des activités que nous ne pouvons pas faire parce que nous n'avons
pas les ressources matérielles. A notre école, par exemple, nous avons même
eu la promesse d'avoir une salle pour un 'Centre des Sciences', mais la
coordinatrice de ce projet est passée à la retraite et personne ne s'est plus
occupé de ça. Nous avons été très déçues. (20)
Jusqu'ici nous pouvons donc dire, qu'en général, les sujets semblent considérer
que les activités qu'ils feraient dans les classes de sciences seraient différentes
dépendamment notamment des ressources matérielles de l'école.
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Il est donc plausible de penser que selon les sujets, l'enseignement des sciences
serait de meilleure qualité pour les élèves du niveau socio-économique plus aisé que pour
les plus démunis, surtout parce qu'au Vénézuela ce sont les écoles privées et payantes qui
ont accès à ces ressources, tandis que les écoles publiques font face, comme l'ont
d'ailleurs souligné les sujets, à im « manque de ressources ».
4.2.1.1.3 La motivation
Il y aurait un troisième facteur, qui selon les sujets, serait essentiel pour
enseigner les sciences. Il s'agit de la motivation. Ainsi, les sujets ont exprimé que les
enseignants devraient susciter l'intérêt, la curiosité et la motivation des élèves :
S(é) : Les enseignants doivent trouver des thèmes motivants qui puissent
stimuler les élèves à s'intéresser à la solution des problèmes. (I)
E: [L'enseignant] doit chercher des outils pour 'rendre les élèves amoureux'
[du thème à enseigner], parce que les élèves, surtout les adolescents, ont
d'autres intérêts. (2)
G(é) : [L'enseignant doit trouver des thèmes] permettant à l'élève de
satisfaire sa curiosité, d'expérimenter, d'investiguer, de créer, de découvrir et
de se motiver vis-à-vis la recherche. (3)
On pourrait donc penser que l'une des tâches fondamentales des enseignants
serait de « motiver les élèves », parce que, comme le suggère (S), « si l'élève est
stimulé, il apprend plus facilement » (4). Autrement dit, et c'est le sens de la totalité
des discours des sujets, les activités et les contenus que les élèves « aiment » seraient
plus faciles à apprendre.
Que faire alors pour motiver les élèves? Selon l'ensemble des sujets, pour
motiver les élèves il faudrait poser des questions « différentes » et « hors du
commun » comme c'est le cas lorsqu'on aborde dans une perspective scientifique le
gonflement des arepas. Il faudrait « attirer l'attention » des élèves, et une façon serait
de poser des questions inattendues et surprenantes, différentes de celles
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habituellement suggérées. Cette affirmation peut aussi s'appliquer aux programmes
scolaires, c'est-à-dire introduire dans ceux-ci des phénomènes aussi communs que le
gonflement des arepas.
M: L'activité des arepas est innovatrice, différente, hors du commun. C'est la
première fois de ma vie qu'il m'arrive de réfléchir sur le gonflement des
arepas, et j'en ai fait des arepas dans ma vie! Mais le pourquoi du
gonflement [Rires], c'est hors du commun, n'est-ce pas vrai? Tandis que la
photosynthèse, on est habitué à l'étudier à l'école, en biologie... Mais les
arepas, c'est quelque chose de différent, on les fait mais on n'étudie pas la
théorie, c'est-à-dire, on n'étudie pas la raison de leur gonflement. Alors, je
choisis de modéliser le gonflement des arepas. (5)
N; J'aimerais ça enseigner [le phénomène] des arepas, parce que c'est... La
photosynthèse c'est comme plus d'école. C'est bien, mais c'est plutôt un
thème du programme scolaire, tandis que celui des arepas attire l'attention.
(6)
Quelques sujets ont signalé qu'ils ont été surpris d'aborder ce genre de thème
dans un atelier en sciences :
N : Quand vous avez dit qu'il y avait un atelier dont le titre était : « pourquoi
ça gonfle les arepas? », j'ai pensé que c'était une blague. Mais non, c'était
sérieux, ça paraissait une blague mais le thème est intéressant. (7)
Y : Quand on m'a invité à l'atelier, je me disais, ça doit être intéressant cette
affaire du gonflement des arepas. Bien, sûr que ça m'a frappé, parce que le
sujet est... [les arepas] c'est quelque chose que nous faisons à la maison,
mais je ne me suis jamais posé la question [de leur gonflement]. Eh! oui, ça
me paraît intéressant et très important, parce que c'est une chose
insignifiante, le gonflement des arepas, mais c'est là où on voit l'influence de
la science, sur des choses minimes auxquelles on n'accorde pas d'importance.
(8)
Ces sujets, et c'est d'ailleurs ce qu'expriment la plupart, ne s'attendaient pas
qu'un thème concernant les arepas, qui est un repas très ordinaire, commun, « qu'on
prépare et qu'on mange à tous les jours mais sur lequel on ne réfléchit pas », puisse
être un thème de réflexion à caractère scientifique. En effet, ils semblent considérer
qu'un tel thème serait trop « insignifiant » et ne serait pas assez « sérieux » pour être
considéré comme étant de l'intérêt des scientifiques. Or, le fait qu'ils se soient rendu
compte que ce genre de thème pouvait être un objet d'étude en sciences semble avoir
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valorisé et attribué de !'« importance » aux « choses minimes » de leur quotidien. En
conséquence, réfléchir sur le thème du gonflement des arepas dans un contexte à
caractère scientifique est apparu « intéressant » pour eux et motivant pour les élèves.
D'ailleurs, selon les sujets ce genre de thème serait aussi motivant pour les
élèves:
M : Dans la deuxième session de cette année scolaire je compte faire une
activité en classe comme on l'a fait ici [dans l'atelier]. Mon idée est de
commencer comme nous l'avons fait ici, car je l'ai beaucoup aimé, et je
pense, d'ailleurs, que les élèves aussi vont être motivés. (9)
N : J'aimerais faire l'activité des arepas avec les enfants [les élèves]. (10)
En plus, selon l'un des sujets, ce genre d'activité favoriserait la réflexion.
N : [Poser des questions sur la raison d'être des choses] est une façon de
favoriser la réflexion chez les élèves. (11)
N (é) : Je pense que cette expérience [de l'atelier] peut m'aider dans mes
classes avec les élèves, car c'est une façon de favoriser la réflexion et de se
poser des questions sur la raison d'être de plein de choses. (12)
Ainsi donc, nous pouvons dire que les sujets semblent avoir accordé une place
prépondérante à la motivation, et ce, notamment parce qu'elle favoriserait l'apprentissage.
Par ailleurs, ce seraient des thèmes « différents » « surprenants » et reliés au quotidien des
élèves qui, selon eux, motiveraient davantage et seraient plus faciles à enseigner et à
apprendre. En plus, ce genre de thème valoriserait leur culture et leur savoir de tous les
jours ce qui favoriserait, comme nous l'avons déjà souligné plus tôt, l'articulation entre le
savoir scientifique et leur savoir de tous les jours, tandis que pour enseigner ou pour
apprendre des thèmes plus «théoriques» et traditionnels, les sujets ont exprimé de la
« peur » et de la dépendance à l'égard des bonnes réponses des manuels scolaires.
En somme, en ce qui a trait au rapport pratique à l'enseignement des sciences,
les sujets semblent reproduire une vision traditionnelle de ce qu'est la science et son
enseignement. Selon eux la science représenterait la description et l'explication vraie
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et absolue des phénomènes de la nature et son enseignement consisterait à
transmettre ces explications aux élèves. Par ailleurs, l'enseignement des sciences
serait associé à l'expérimentation et aux activités manuelles notamment car celles-ci
seraient motivantes et faciliteraient l'apprentissage.
Mais nous avons repéré également dans le discours des sujets des indices qui
laissent entendre qu'il coexisterait chez les sujets un autre rapport à l'enseignement des
sciences, et ce notamment dans la mesure où le thème à enseigner serait relié à leur savoir
de tous les jours. Cet autre rapport impliquerait que grâce aux savoirs quotidiens ils
seraient « capables » de participer à un enseignement efficace. Les sujets sauraient alors
articuler leur savoir de tous les jours et le savoir scientifique, ce qui favoriserait, comme
l'ont d'ailleurs souligné la plupart des sujets, l'innovation, la réflexion, et la participation.
4.2.1.2 À propos de l'apprentissage
Quels sont, selon les sujets participant à notre recherche, les aspects qui
favorisent l'apprentissage des sciences chez les élèves? Plus spécifiquement,
comment les sujets perçoivent-ils qu'une activité telle celle de la modélisation du
gonflement des arepas pourrait influencer l'apprentissage des contenus à caractère
scientifique chez les élèves?
Une conclusion exprimée antérieurement souligne l'importance que les
enseignants attribuent à la motivation des élèves. Ils semblent considérer que l'une
de leurs tâches principales serait de stimuler, motiver ou intéresser les élèves par le
thème à étudier. Pourquoi agir ainsi? Nous l'avons déjà introduit plus tôt, c'est que,
selon eux « si l'élève est stimulé, il apprend plus facilement » (S), c'est-à-dire que
l'apprentissage lié au quotidien ou au vécu des élèves est plus significatif.
A : Pour commencer les classes des sciences, nous pourrions profiter des
choses qui sont proches de l'élève, de son vécu, de son quotidien. Or, l'élève
apprendrait davantage parce que ça aurait du sens pour lui. (1)
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Les enseignants ont également exprimé l'idée que leurs élèves seraient
« stimulés davantage » si le thème à enseigner était utile, cette utilité encore une fois
liée à la proximité de leur quotidien et de leur vécu :
S : Si l'élève perçoit l'utilité de ce qu'il est en train d'apprendre, il est stimulé
et il apprend davantage. (2)
Ainsi donc, selon la plupart des sujets, le contenu à apprendre serait significatif
pour l'élève dans la mesure où il serait utile et proche du quotidien et du vécu des élèves.
Un autre aspect qui, selon les sujets, serait fondamental pour l'apprentissage des
sciences serait celui de la pratique. Quelle en serait son importance? Les extraits suivants
illustrent que les sujets semblent considérer que les activités pratiques permettent à l'élève
de prendre un rôle actif dans son apprentissage. Autrement dit, selon eux, quand les
élèves « construisent des choses » ou bien « font des activités pratiques », ils
« comprennent mieux ». En conséquence, ils « apprennent en faisant des expériences » :
S : Je pense que dans la mesure où on est en train de faire des activités
pratiques, les élèves comprennent mieux et ils retiennent davantage. (3)
E : Apprendre en faisant veut dire que les élèves eux-mêmes construisent. En
sciences on apprend en faisant des expériences. C'est important de faire des
expériences, que les élèves puissent construire par eux-mêmes, qu'ils
puissent voir les produits. (4)
R : Les élèves sont en train de vivre le moment, ils sont en train de
comprendre parce qu'ils sont en train d'apprendre en faisant. (5)
M : Quant à moi, je compte faire ce genre d'activités avec les élèves [comme
celle de l'atelier], pour qu'ils puissent réfléchir, expérimenter, et surtout, pour
qu'ils puissent « apprendre en faisant », ce qui est la devise d'une bonne
éducation. (6)
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Plusieurs sujets font ainsi de l'expression « apprendre en faisant » leur « devise
d'une bonne éducation Comment est-ce que l'on apprend en faisant? Selon les sujets,
quand on « apprend en faisant » on « manipule », c'est-à-dire qu'on utilise les sens ;
D : J'essaie que les élèves puissent faire les choses, pour qu'ils puissent
mieux comprendre, qu'ils puissent voir les choses, les toucher, l'élève
apprend davantage quand il touche, quand il voit, tandis que quand il écrit...
Quand tu vois et que tu tâtes les choses, comme quand on a fait les arepas,
c'est incroyable! (7)
E : L'enfant apprend toujours quand il fait les choses, quand il fait des
expérimentations, quand il tâtonne, quand il voit. (8)
G(é) : L'élève ne reste pas sur le plan théorique, mais il observe, il tâtonne, il
fait des expérimentations, il prouve. (9)
N : Quand les élèves manipulent les choses par eux-mêmes, ils apprennent
mieux. (10)
Autrement dit, les sujets semblent considérer que les activités sensorielles
favoriseraient l'apprentissage contrairement aux contenus plus théoriques jugés plus
« difficiles » et « ennuyants » â apprendre. L'extrait suivant illustre l'utilité :
S : Si on fait les activités en classe d'une façon plus abstraite c'est ennuyant -
c'est peut-être l'expérience que j'ai eue en sciences. Or, on ne rentre pas en
contact avec la réalité, c'est seulement â un niveau théorique, c'est difficile â
comprendre et c'est ennuyant. (11)
Selon les sujets, les activités pratiques motiveraient les élèves â apprendre les
sciences parce qu'ils « aiment » faire des expérimentations :
G ; Les élèves apportent leurs matériaux : chandelle, ampoule, et ils prouvent,
ils font l'expérimentation. Il ne faut pas rester sur le plan théorique, il faut
aller aux faits, â l'expérimentation. Parce que c'est seulement comme ça que
l'élève retient davantage. En plus, les élèves aiment ça. (12)
66 Cette devise, à savoir qu'on « apprend en faisant » est très répandue dans l'éducation
vénézuélienne. En effet, un des grands maîtres de l'histoire du Vénézuela, Simon Rodriguez, qui a
d'ailleurs été le maître de Simon Bolivar, libérateur du Vénézuela et d'une grande partie de
l'Amérique Latine, a introduit cette approche épistémologique, empruntée à Rousseau, dans l'école
vénézuélienne à la fin du XVIIf siècle.
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Les sujets signalent également qu'il y aurait un autre aspect qui favorise le
processus d'apprentissage. Il s'agit du travail en équipe. Quand les élèves travaillent en
équipe, ils « partagent leurs opinions, leurs valeurs », « chacun fait ses apports », ce qui
contribue à « enrichir leurs idées » et dès lors à « apprendre » :
A : En équipe, ils (les élèves) partagent des opinions, des valeurs. Alors l'un
dit ceci et l'autre dit cela. Alors il y a un partage. (13)
S : Le travail en équipe aide beaucoup parce qu'on complète les idées. C'est
très enrichissant. (14)
Y : Le travail en équipe c'est très important parce que chaque élève a quelque
chose de différent à dire, et s'il y a un problème, il va donner son point de
vue, chacun donne son point de vue, et ils font des comparaisons ... (15)
Jusqu'ici nous avons analysé les discours des sujets quant à leur perception des
situations d'enseignement et d'apprentissage dont le contenu à enseigner est proche du
vécu et des expériences des sujets, comme l'est la modélisation du gonflement des
arepas. Or, nous avons constaté que les sujets semblent considérer que ce genre de
contenu favorise, d'une part, un enseignement qui mobilise les élèves, qui tient compte de
leurs opinions et de leurs idées, qui favorise la participation et la réflexion, et que les
enseignants trouvent facile et agréable à enseigner. D'autre part, ces contenus favorisent
un apprentissage sensoriel et pratique, qui stimule la curiosité, qui est utile et qui valorise
le savoir de tous les jours des élèves. Favoriser ce genre de situations en classe semble
perçu comme une ouverture à la thèse qui veut que l'élève soit le constructeur de ses
propres connaissances, c'est-à-dire qu'au lieu de «mémoriser» l'information des
manuels scolaires, l'élève pourrait plutôt « construire » par lui-même ses concepts :
Y : L'enseignant doit essayer que les élèves puissent construire le concept, pas le
reproduire tel quel comme c'est écrit dans le manuel scolaire, ça serait mémoriser.
Non, ils doivent construire leur concept, c'est-à-dire qu'ils puissent, dans leurs
mots à eux, exprimer ce que l'enseignant veut. (16)
Mais, malgré cette ouverture qui reconnaît que l'élève puisse être le constmcteur
de ses concepts, toute construction produite par l'élève devrait être « comme l'enseignant
le veut »; autrement dit l'élève doit atteindre les résultats prévus par l'enseignant, ce qui
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témoigne d'une représentation de l'enseignement des sciences - nous l'avons déjà
mentionné plus tôt - où l'enseignant est le détenteur et le transmetteur du savoir et l'élève
son récepteur. Par ailleurs, les propos de (A), qui souligne que : « l'enseignant explique à
l'élève le pourquoi », relèveraient aussi de cette représentation.
En somme, les sujets participant à notre recherche seraient portés à avoir des
conceptions paradoxales de l'enseignement et l'apprentissage des sciences. Ainsi,
surtout dans des situations dont les contenus à enseigner sont proches de leur vécu et
de leur savoir-faire, ils semblent avoir abandonné leur conception orthodoxe de
l'enseignement en tant qu'une situation de transmission du savoir « vrai » et
« absolu » que serait le savoir scientifique, sur un mode uniquement langagier et
magistral, au profit de situations beaucoup plus diversifiées d'appropriation des
savoirs par les élèves, telles que discussions, travail en groupe, recherche
personnelle, exposés, etc.
Il est ainsi plausible de penser que bien que la notion de construction des
connaissances soit présente dans le discours des sujets dans quelques situations, elle
ne semble pas avoir été appréhendée ou intériorisée par eux dans son ensemble,
surtout pas dans des situations où ils n'auraient pas accès à des explications
spontanées des phénomènes proches de leur savoir-faire.
4.3 À PROPOS DU RAPPORT IDENTITAIRE
La construction du schème commun nous a aussi amenée à faire référence au
rapport identitaire au savoir scientifique des sujets, qui renvoie au sens qu'ils attribuent à
l'apprentissage et à l'enseignement des sciences, et ce, en référence à leur histoire
personnelle, à leurs attentes, à leurs repères, etc. Pour étudier ce rapport nous avons
commencé par analyser leur histoire à l'égard des sciences, c'est-à-dire les relations qu'ils
auraient établies, par exemple, avec un professeur de sciences qui les aurait traumatisés
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ou bien leurs échecs systématiques en sciences au cours de la formation scolaire, ou
encore leurs goûts pour les sciences de la nature.
Pour ce faire, nous avons comparé ce que les sujets ont exprimé quant à leurs
expériences de vie en relation avec les sciences et leurs expériences au cours de l'atelier.
Quant à leurs expériences de vie, la plupart des sujets ont exprimé, entre autres qu'ils ont
trouvé les sciences difficiles :
S: (La science) n'a pas été facile pour moi. En effet, quand j'étais à l'école
secondaire, la science ne m'était pas facile. (1)
G(é) ; La seule chose qui m'a affecté et qui m'a déplu quand j'étais
adolescent, est que je ne comprenais pas ni la chimie, ni la physique, et c'est
pour ça que j'ai échoué la physique en secondaire quatre. J'étais très inquiet à
cause de ça, car je n'avais jamais échoué un cours au secondaire. (2)
Quelques sujets ont même exprimé avoir eu « peur » de leurs professeurs :
R(é) : Bon, j'ai un épisode à raconter vis-à-vis les sciences de la nature. Mon
expérience est traumatisante. En effet, je l'ai vécue quand j'étais à l'école
secondaire. C'était en Mathématique. Le professeur était un homme amer, on
ne pouvait pas lui parler ni poser des questions. Il arrivait en classe et ne
disait même pas bonjour, il commençait tout de suite à remplir le tableau avec
des chiffres. Après il racontait des anecdotes et quand la classe était sur le
point de finir, il commençait à expliquer, mais on ne comprenait rien. Parfois
il expliquait tranquillement un problème, mais dans l'examen il demandait
d'autres problèmes différents. C'est pour ça que je n'aime pas les
mathématiques. (3)
M : J'avais un professeur de mathématique et je ne comprenais rien. J'avais
peur de lui poser des questions. En effet, parfois je lui posais des questions, il
m'expliquait, et rien! Je ne comprenais pas. (4)
G: Mon expérience est que les enseignants en sciences ne faisaient que crier
et ne favorisaient guère la réflexion. (5)
jusqu'au point de « rejeter » les sciences :
M : J'étais une bonne élève à l'école primaire. Excellente! Mes notes étaient
toutes des 'A'. Quand je suis arrivée à l'école secondaire, j'ai eu un problème
149
fil
avec les mathématiques , et quand j'ai dû choisir entre une formation
scientifique et une formation humaniste, j'ai choisi l'humaniste car j'ai rejeté
la mathématique. C'était une expérience traumatisante. Alors je me suis dit,
je ne choisirais jamais les sciences! (6)
Les difficultés attribuées aux sciences seraient aussi cause de malaise :
G : J'étais craintif à l'égard de la physique de secondaire quatre. Le
professeur disait : « ouvrez le livre à la page telle, faites ce qui est indiqué,
vous devez savoir ça, car c'est de la théorie de l'année passée » - il
n'expliquait rien. Je me sentais très mal (parce que je ne me souvenais pas de
ce que j'avais étudié l'année passée). (7)
ou même d'ennui :
S: L'expérience que j'ai eue vis-à-vis les sciences est qu'on s'ennuie quand il
n'y a que de formules sur le tableau et qu'il faut résoudre des problèmes. On
ne rentre pas en contact avec la réalité, c'est théorique, c'est difficile à
comprendre et on s'ennuie. (8)
Selon ce qu'exprime ce sujet, qui est d'ailleurs le sens du discours de la
majorité, il serait plausible de penser que pendant leur scolarité, les expériences des
sujets auraient été surtout à caractère «théorique » et que les contenus à apprendre
n'auraient pas été reliés à leurs besoins ni aux problèmes de leur vie quotidienne, ce
qui aurait provoqué un «désintérêt», des «difficultés» et du «rejet», qui se
seraient même traduits par une « crainte » à l'égard des sciences. En conséquence, en
tant qu'apprenants les sujets se seraient souvent limités à « mémoriser », à copier ou
à répéter l'information des manuels scolaires :
S(é) ; Ce que je n'aime pas des sciences, c'est l'explication 'froide', où la
seule ressource est le tableau noir et la mémorisation de formules. (9)
Il est opportun de signaler que plusiems sujets ont fait référence aux mathématiques malgré que tant
la question de l'intervieweuse comme la consigne du récit écrit faisaient référence explicitement
aux expériences de vie des sujets à l'égard des sciences. Ceci suggère que selon les sujets les
sciences et les mathématiques seraient en quelque sorte semblables ou comme faisant partie d'une
même catégorie disciplinaire. En effet, ils semblent faire un lien entre les mathématiques et les
sciences et ne les distinguent pas en ce qui concerne les difficultés que ces derniers provoquent en
milieu scolaire.
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Toutefois, malgré ce rapport plutôt négatif, ces mêmes sujets auraient aussi
exprimé un intérêt pour les sciences :
S(é) : J'aime être en contact avec la nature, découvrir ses secrets, etc. J'adore
les émissions scientifiques de T.V., je les apprécie beaucoup et j'apprends
d'elles. (10)
1 : Tu avais rédigé quelque chose concernant ta relation avec les sciences de
la nature...
A : Ah, oui! Quand j'étais à l'école secondaire j'ai eu une professeure qui
faisait la promotion de la conservation de l'environnement et de la nature.
Avec elle nous avons fait quelques sorties au parc et nous avons organisé un
groupe d'études pour la conservation de l'environnement. J'ai beaucoup aimé
ça, alors, quand je suis arrivé à cette école, j'ai accepté de m'occuper d'un
projet pédagogique pour la conservation de l'école qui incluait la direction du
groupe écologique. Alors, je me suis mis à travailler avec les élèves dans des
activités de recyclage, de conservation du milieu, de récupération des
matériaux de déchet. Or, le but était de valoriser ce que la nature a à nous
offrir. On faisait des sorties, c'était bien! (11)
Par ailleurs, malgré leurs craintes quant au possible caractère « théorique » de
notre atelier, les sujets se sont inscrits volontairement. Ils auraient aussi exprimé de
l'intérêt et de l'enthousiasme à y participer, car le thème de l'atelier avait suscité leur
intérêt:
S : J'avais peur que l'atelier soit du genre théorique. (12)
Y : Je me disais que le thème du gonflement des arepas devait être
intéressant. (13)
jusqu'au point de faire un véritable effort pour y participer :
Y : Quand (R) m'a parlé de l'atelier, je me disais : « Mon Dieu, est-ce que j'y
vais ou je n'y vais pas? », parce que j'étais au milieu de mes stages. Alors ma
copine m'a dit : « viens, ça va être intéressant ». Je me suis dit : « c'est quoi
ce thème du gonflement des arepas? » Alors (R) m'a dit : «je te fais les
copies pour ton stage et tu viens avec moi à l'atelier ». J'ai dit : « O.K., on y
va ». Alors, oui, ça a attiré mon attention, l'affaire des arepas, parce que c'est
une chose qu'on fait à tous les jours mais sur laquelle on ne réfléchit pas. (14)
Un autre sujet, nous l'avons déjà souligné dans la rubrique précédente, a
trouvé le thème de l'atelier « surprenant », et encore un autre a trouvé que ;
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M (é) : Produire une théorie sur le gonflement des arepas serait
génial! (15)
Ainsi donc, le thème du gonflement des arepas semble avoir stimulé
r« intérêt » ou la curiosité des sujets et les aurait motivés à participer à l'atelier.
Néanmoins, ce n'est pas seulement la curiosité quant au thème qui aurait
motivé les sujets à participer à l'atelier. En effet, la question du gonflement des
arepas aurait spontanément suscité des commentaires et des discussions, comme le
suggère l'extrait suivant:
Y : J'ai discuté avec ma copine sur la raison du gonflement des arepas et par
la suite nous avons discuté avec nos copines de l'université pédagogique. On
se disait que les arepas gonflent parce qu'on pétrit bien, parce qu'on ajoute
de l'eau, parce qu'on les met au feu ou quelque chose de même... ». (16)
On pourrait penser que leur savoir de tous les jours et leur expertise en relation
avec le thème des arepas leur aurait donné confiance pour participer à un atelier en
sciences. Plus spécifiquement, l'un des sujets a aussi exprimé qu'elle était « émue » de
préparer des arepas dans un contexte à caractère scientifique :
D : Comme je l'ai dit antérieurement, j'en ai fait beaucoup à'arepas dans ma
vie, mais dans l'atelier j'ai été très émue, c'était comme si je les faisais pour
la première fois. Alors, ce n'était pas moi, (D), qui fait des arepas à tous les
jours, c'était une chose scientifique, c'était plus sérieux. Je me disais que la
pâte devait être bien pétrie pour qu'elle puisse gonfler. Bon, je pense qu'on
était tous émus, comme ça, je pense que même les élèves seraient émus en
faisant leurs arepas. (17)
Jusqu'ici nous pouvons donc dire que le rapport affectif que les sujets ont exprimé
en relation avec les sciences dans un contexte traditionnel a fait appel aux émotions
suivantes : la peur, le rejet, l'ennui, la difficulté et la crainte. On pourrait donc penser que
les sujets seraient craintifs à l'égard des classes de sciences caractérisées par une
prépondérance de « théories » centrées sur des contenus abstraits qui seraient dépourvus
de sens pour eux. Ils auraient aussi manifesté un rapport de « fierté », d'« intérêt », et d'«
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enthousiasme » lorsque le thème à étudier avait du sens pour eux, était proche de leur vécu
et de leur quotidien et leur permettait d'avoir recours à leur savoir de tous les jours.
Un autre aspect de ce rapport identitaire au savoir scientifique des sujets
participant à notre recherche fait référence à l'importance qu'ils attribuent à
l'apprentissage et à l'enseignement des sciences au primaire. La totalité des sujets a
exprimé que l'enseignement des sciences serait important, entre autres, car il permettrait à
l'élève de « satisfaire sa curiosité », de « développer sa créativité » et « d'initier l'élève
dans le domaine de la recherche » :
G : [La science] permet à l'étudiant de satisfaire sa curiosité, d'expérimenter,
d'investiguer, de créer et de se motiver envers la recherche. (18)
D(é) : [La science au primaire est très importante] car l'élève a l'opportunité
de développer sa créativité. (19)
De(é) : [La science] permet à l'élève de développer sa créativité, son intérêt,
son attention et ses habitudes de travail. En plus, il s'initie au domaine de la
recherche. (20)
S(é) : J'enseigne les sciences parce que je les considère très importantes pour
le développement intégral de l'élève. En effet, ça lui permet de comprendre
les phénomènes de son entourage. En outre, les sciences lui permettent
d'établir des rapports favorables avec l'environnement et sa conservation.
Elles favorisent aussi le développement de la créativité. (21)
Toutefois l'aspect qui ressort dans tous les extraits et qui exprime le sens de
l'ensemble des discours des sujets est que l'enseignement des sciences favoriserait la
« créativité », qui serait conçue comme le « dépassement » de ce qui est proposé, soit par
l'enseignant, soit par les manuels scolaires :
E: J'ai toujours été très créative. Je vois quelque chose et je ne suis pas
satisfaite de cela, je veux toujours le dépasser. Je veux le faire mieux! Et je
pense que c'est pour ça que mes élèves sont comme ça. Je n'ai jamais
demandé à mes élèves de répéter une chose telle que je l'ai faite. Jamais!
Parce que je n'aime pas qu'ils aillent reproduire ce que j'ai fait, je veux qu'ils
construisent par eux-mêmes. Alors je leur dis : «j'ai fait ce modèle, j'accepte
n'importe quel modèle sauf celui que j'ai fait. Je veux que vous construisiez
votre propre modèle tout en dépassant le mien. (22)
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Cette créativité aurait aussi parfois des éléments soi-disant magiques ou
fantastiques qui stimuleraient l'intérêt des élèves :
E : J'imagine que dans une classe de sciences l'élève pourrait apprendre à
construire un modèle de plante. Ainsi par exemple, en poussant une touche, la
sève pourrait monter et la plante pourrait faire semblant de respirer.
L'enseignant devrait inventer des expériences comme celle-ci pour rendre
l'élève amoureux des sciences, parce que les élèves, surtout les plus âgés,
semblent avoir d'autres intérêts. (23)
Il serait ainsi plausible de penser que les sujets attribueraient une importance
considérable à la créativité, que celle-ci serait à la fois un instrument de motivation,
et comme nous l'avons déjà remarqué, un élément prépondérant pour garantir la
qualité de l'éducation à la science.
Un autre élément ressort de l'analyse de ces extraits et soulève des
contradictions chez les sujets à propos de la soi-disant créativité liée à
l'enseignement des sciences. En effet, nous avons signalé plus tôt que les sujets
auraient « peur » d'aborder l'inconnu, l'imprévisible et ce qui ne serait pas présenté
dans les manuels scolaires. Par contre, selon les sujets la créativité serait censée
favoriser le « dépassement » des standards et du savoir officiel. On pourrait donc
penser que la mention constante à la créativité serait surtout un cliché qui resterait au
plan théorique et utopique et ne serait pas transposé à la pratique, car rappelons que
plusieurs sujets ont exprimé, qu'en tant qu'enseignants en sciences, ils auraient
plutôt tendance à « copier et à répéter ce qui serait proposé dans les manuels ».
Quelques sujets ont aussi soulevé l'importance de l'aspect éthique dans
l'enseignement des sciences. En effet, ils ont mentionné leur responsabilité en tant
qu'enseignants d'encourager des sentiments de « respect vis-à-vis l'environnement »,
et de leur « entourage », ce qui favoriserait également le développement de « l'esprit
investigateur » des élèves :
S : Il me semble qu'il est important d'enseigner les sciences pour que les
élèves puissent apprendre à respecter l'environnement, à en prendre soin et à
le valoriser. (24)
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On pourrait donc penser qu'ils semblent considérer qu'ils auraient la
responsabilité de « conscientiser » les élèves vis-à-vis les problèmes de société,
notamment en ce qui concerne la protection de l'environnement, et de
« promouvoir » leur participation dans des actions visant leur résolution.
Y : Conscientiser les élèves et les motiver à s'occuper de la conservation de
ce qui nous entoure. (25)
Y(é) : Conscientiser les élèves quant à l'importance de ne pas contaminer.
(26)
A(é) ; [L'enseignants doit] promouvoir des activités qui puissent contribuer à
la propreté de l'environnement. Par exemple : on invite les élèves à former
des petits groupes de travail pour discuter sur les différentes alternatives pour
le traitement des déchets solides. (27)
Ce ne sont pas tous les sujets cependant qui ont exprimé ces discours à
caractère altruiste à l'égard de l'enseignement des sciences. En effet, quelques sujets
ont exprimé qu'ils enseigneraient les sciences parce qu'elles sont obligatoires :
G : J'enseigne les sciences, d'abord car ça fait partie du système éducatif. En
effet, le programme scolaire l'exige, et moi, j'obéis à cette exigence. Ça ne
me passionne pas, j'aime davantage d'autres domaines comme l'histoire ou la
langue. (28)
A : J'enseigne les sciences parce que c'est requis par le programme d'études.
(29)
S : J'enseigne les sciences parce que c'est établi dans le programme. (30)
ou bien par nécessité :
G : Je suis à cette école parce que c'est difficile de trouver un emploi... J'ai
essayé de changer d'emploi à deux reprises mais j'ai seulement eu des temps
partiels. J'aimerais ça travailler ailleurs, car j'ai besoin d'avoir deux emplois,
l'un ne suffit guère, mais ça me prend trop de temps de me déplacer d'ici à un
autre endroit, ça fait que je suis coincé ici. (31)
Ainsi donc, ces sujets semblent vouloir dire qu'ils enseignent les sciences,
d'une part parce que c'est « requis » par le Ministère d'éducation et d'autre part car
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c'est leur travail, et qu'ils auraient de la difficulté à en trouver un autre. Autrement
dit, ils n'auraient pas le choix.
Les arguments antérieurs nous amènent à dire que bien que quelques sujets
semblent avoir espoir quant aux possibilités qu'offre l'enseignement des sciences de
favoriser la « conscientisation » des élèves à l'égard des problèmes de société,
notamment en ce qui concerne la nature et la protection de l'enviroimement, d'autres
semblent être moins intéressés et se limiteraient à « faire leur travail ».
Par ailleurs, quelques sujets ont exprimé leur responsabilité face à la
promotion de la culture populaire et des valeurs des élèves :
De (é) : Je pense qu'on peut intégrer [l'activité des arepas] au travail
quotidien avec élèves [dans les classes des sciences], parce que ça stimulerait
leur intérêt, leur permettrait de valoriser les choses de leur entourage et
favoriserait le développement de leur esprit investigateur. (32)
En conséquence, on pourrait penser, qu'en tant qu'enseignants, ils auraient
envisagé la responsabilité de valoriser l'« entourage » et la culture des élèves, qui
parfois seraient perçus, comme l'ont d'ailleurs exprimé quelques sujets à propos du
thème des arepas, comme quelque chose d' « insignifiant » et qui n'aurait pas le
statut pour être de l'intérêt de quelque chose d'aussi « poussé », « sérieux » et
« important » que la science.
Un autre aspect que nous avons analysé fait référence à l'importance, dans les
milieux populaires, de l'éducation aux sciences au primaire :
S : Il y a beaucoup de priorités, mais je considère que l'une d'elles est la
science. En effet, parfois les gens pensent qu'ils sont pauvres et ils se
résignent à ça, car ils ne savent pas qu'ils peuvent bénéficier de plein de
ressources [matérielles et spirituelles] qui se trouvent dans leur entourage et
qui contribuent à leur propre croissance personnelle. Je pense que la science
favorise la découverte de ces ressources. ^ 3)
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Ainsi donc, ce sujet semble considérer que les sciences, dans la mesure où
elles se centrent sur la quête du « pourquoi » des phénomènes de l'entourage,
contribuent chez l'individu à la « découverte » de possibilités qui « favoriseraient »
sa « propre croissance personnelle ».
Ces bénéfices seraient, entre autres, « l'accès à un niveau supérieur
d'éducation » et dès lors à la possibilité de réussite sociale et économique, car chez
les familles populaires vénézuéliennes, la réussite scolaire est très reliée à la réussite
sociale et économique.
En plus, les préoccupations économiques caractéristiques des milieux
populaires se manifesteraient même dans les stratégies d'enseignement des classes de
sciences, qui selon quelques sujets, devraient aborder des problèmes de société et
encourager la participation des élèves à leur résolution. En ce sens, les sujets
semblent s'attribuer la responsabilité d'intégrer la quête d'alternatives économiques
dans leurs activités pédagogiques, comme par exemple r« autogestion de l'école »
ou la fabrication de produits cosmétiques.
A(é) : Face au problème des déchets, l'enseignant motive les élèves à
compiler de l'information sur des entreprises de recyclage et de récupération
de l'entourage dans le but d'organiser des activités de recyclage pour
l'autogestion de l'école. (34)
E : [La science est importante] surtout pour apprendre des choses utiles à la
vie quotidienne. En plus, les élèves adorent ça. L'année passée, j'ai fait un
projet avec les élèves dont l'un des objectifs était d'apprendre à fabriquer des
produits chimiques cosmétiques comme par exemple du shampoing ou du
collyre. Ce sont des choses qui les aident, qui sont bénéfiques, ils voient
combien ils coûtent à la pharmacie et combien ils peuvent épargner en les
fabriquant eux-mêmes. (35)
Selon les extraits précédents il serait donc plausible de penser, qu'en général,
les sujets semblent considérer, nous l'avons déjà signalé plus tôt, que les enseignants
auraient un rôle à caractère éthique et social à jouer dans les cours de sciences. En
effet, ils semblent considérer qu'en tant qu'enseignants de sciences, ils auraient la
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responsabilité de contribuer à la formation des futurs citoyens avertis en favorisant
l'acquisition d'un minimum de culture scientifique nécessaire qui permettrait aux
élèves de participer activement à la solution des problèmes de société.
Plus spécifiquement, seulement un des sujets participant à notre recherche
aurait considéré que ce serait surtout les sciences sociales qui contribueraient à ces
fins altruistes :
G : C'est important l'enseignement des sciences de la nature au primaire,
mais pas plus important qu'enseigner les sciences sociales, parce que les
sciences sociales auraient comme point de départ l'humain, son histoire, son
passé, et c'est plus facile à encourager la formation des leaders à partir des
sciences sociales. L'élève découvre son rôle en tant qu'individu dans la
société, soit sur le plan individuel ou collectif. (36)
Ce sujet semble faire une distinction radicale entre les sciences de la nature et
les sciences sociales, coupure qui est, selon les résultats de nos analyses, moins
présente chez la plupart des sujets, du moins quand ils situent les sciences de la
nature dans un contexte relié à leur savoir de tous les jours et à leur pratique, comme
ça a été le cas du thème central de l'atelier, à savoir le gonflement des arepas.
En guise de conclusion sur le rapport identitaire des sujets, nous pouvons dire
que la totalité des sujets semble considérer deux avantages fondamentaux quant à
l'enseignement des sciences de la nature au primaire. Premièrement l'enseignement
des sciences stimulerait la « curiosité » et la « créativité » des élèves, encourageant
ainsi le « dépassement » de ce qui est proposé, soit par l'enseignant, soit par les
manuels scolaires. Toutefois, nous l'avons déjà mentionné plus tôt, les sujets se
sentiraient plus à l'aise de promouvoir cette créativité dans des activités
pédagogiques dont le thème serait proche de leur savoir de tous les jours et de leur
expérience quotidienne, comme celui de l'explication du gonflement des arepas.
Deuxièmement, la plupart des sujets semblent considérer que l'éducation aux
sciences permettrait aux élèves, entre autres, « d'accéder à un niveau supérieur
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d'éducation » ce qui faciliterait leur réussite sociale et économique. Finalement,
l'enseignement des sciences aurait la tâche d'orienter la formation des futurs
citoyens avertis pour participer activement à la résolution des problèmes dans leurs
communautés, notamment ceux reliés à la nature et à l'environnement.
En somme, l'analyse que nous avons faite dans ce chapitre, qui constitue une
première interprétation des discours des sujets à propos de la science, son
enseignement et son apprentissage, nous a amenée à conclure qu'en général les sujets
participant à notre recherche ont manifesté des rapports différents au savoir
scientifique, et ce, selon le contexte de sollicitation de ce rapport.
En effet, en ce qui concerne des contextes plus académiques, dont les
contenus seraient surtout théoriques, ils ont manifesté une croyance exagérée dans la
valeur cognitive et morale de la science. Par contre, dans des contextes reliés à leur
quotidien et à leur savoir de tous les jours, ils ont aussi accordé de l'importance à
leur savoir de tous les jours.
Ce premier niveau d'analyse étant terminé, dans le chapitre suivant nous
allons dessiner un portrait du rapport au savoir scientifique des sujets tout en lui
donnant une interprétation épistémologique à la lumière des deux profils qui ont
constitué, selon l'expression de Chariot, Bautier et Rochex (1992, p. 147), nos
« modèles d'intelligibilité théorique », à savoir le socioconstructivisme et
1 ' empirico-réalisme.
CINQUIEME CHAPITRE - UN PORTRAIT DES RAPPORTS AU
SAVOIR SCIENTIFIQUE
L'analyse que nous avons faite dans les pages précédentes constitue une
première interprétation des discours des sujets à propos de la science, de son
enseignement et de son apprentissage. Rappelons brièvement que nous avons conclu,
dans un premier niveau d'analyse, que les sujets ont manifesté différents rapports au
savoir scientifique selon le contexte de sollicitation de ce rapport. Ainsi, dans un
contexte académique et théorique, leur rapport a surtout été de dépendance à l'égard
de la suprématie du savoir scientifique. Par contre, dans un contexte plus proche de
leur quotidien et de leur expertise, les sujets ont été plus confiants par rapport à leur
propre savoir de tous les jours, ce qui les a amenés à avoir recours à ce dernier au
lieu de dépendre exclusivement du savoir scientifique.
C'est ainsi que l'éclairage fourni par ces deux approches permet d'envisager,
d'une part, un rapport au savoir scientifique que l'on pourrait qualifier de dominant -
associé de très près à une vision empirico-réaliste et, d'autre part, un rapport au
savoir scientifique qu'on pourrait qualifier d'émergent et associé cette fois à une
approche socioconstructiviste. Nous allons donc dorénavant nous référer à ces deux
rapports.
Dans les pages qui suivent nous allons procéder à un deuxième niveau
d'analyse à caractère épistémologique, ce qui permettra de présenter un portrait plus
complet des rapports au savoir scientifique des sujets participant à notre recherche.
L'intérêt de procéder ainsi, c'est-à-dire de faire ressortir ce que l'on peut qualifier de
dominant ou institutionnalisé, ainsi que ce que l'on peut qualifier d'émergent, rejoint
bien des préoccupations exprimées dans le domaine de l'éducation. C'est le cas de
Wenger (1998) par exemple qui, utilisant le concept de communautés de pratiques.
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propose un tel éclairage sous la dimension dialectique de ce qui est conçu versus ce
qui est émergent. En d'autres termes, pour donner une interprétation plus en
profondeur des discours tels ceux recueillis dans cette thèse, il s'avère enrichissant,
comme le souligne Chanal (2000), de retracer le conçu, c'est-à-dire ce qui est relatif
aux structures organisationnelles et qui se manifesterait dans les discours de type
traditionnel, orthodoxe, bref, dans les discours qui s'inscrivent dans le normatif. Mais
il s'avère également essentiel de retracer comment les membres d'une communauté
de pratiques - comme celle constituée par les enseignantes et les enseignants -
incorporent les artefacts institutionnels dans leur propre pratique et décident, selon la
situation spécifique, quel sens attribuer à ces savoirs orthodoxes, comment et quand
les utiliser, quand les ignorer {Ibid., p. 17).
Pour faire nos analyses, nous avons donc repris les analyses du discours des
sujets à la lumière des deux approches qui ont servi de cadre théorique à notre
recherche, en l'occurrence l'empirico-réalisme et le socioconstructivisme, dont les
caractéristiques sont présentées au deuxième chapitre et sont résumées dans les
tableaux 1, 2 et 3.
5.1 UN RAPPORT AU SAVOIR SCIENTIFIQUE DOMINANT
Le rapport au savoir scientifique des sujets s'inscrit majoritairement dans une
perspective empirico-réaliste. Pourquoi ainsi qualifier ce rapport? C'est en reprenant
les représentations des sujets à l'égard de la science, de ses processus, de son
enseignement et de son apprentissage que nous en sommes venue à cette conclusion.
Tel que déjà souligné, les sujets ont exprimé l'idée générale que la science est
un ensemble de connaissances reliées notamment à la nature, à l'environnement et à
des contenus spécifiques comme la « gravité » et la « force ». Cet ensemble de
connaissances serait au service de la quête « d'explications des phénomènes de la
nature ». Par contre, comme l'a exprimé le sujet G : « les sciences sociales
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s'occuperaient de l'homme, de son histoire, de son passé, et leur but serait de former
des 'leaders' dont le rôle serait de participer activement dans la société ». Cette
polarisation entre les sciences de la nature et les sciences de l'homme reprend,
comme le signalent Anadôn et Gohier (2001), la distinction classique qui attribue un
caractère explicatif aux sciences de la nature et un caractère compréhensif aux
sciences de l'homme, ce qui est l'une des caractéristiques de la perspective empirico-
réaliste.
En conséquence, en ce qui concerne les représentations des sujets par rapport
à l'objet science, il est plausible de penser que l'attribution générale d'un caractère
explicatif à la science, sans tenir compte des aspects sociaux qui en font partie, est
une expression de leur posture épistémologique empirico-réaliste à son égard.
Une autre représentation des sujets par rapport à la science concerne le
caractère « profond » et « poussé » qu'ils attribuent à celle-ci. En effet, rappelons
qu'en faisant référence à l'atelier, la plupart des sujets ont exprimé que, dans le
contexte à caractère scientifique de ce dernier, ils se sont posé des questions sur le
« pourquoi » du gonflement des arepas, et ils ont essayé « d'élaborer une pensée » et
de « prouver des hypothèses » sur le phénomène. Or, ceci les a poussés « plus loin »
dans leurs réflexions et a fait « travailler leur esprit ». Par contre, dans le contexte de
leurs occupations à la maison, ils n'auraient jamais réfléchi à propos de quelque
chose de si commun et quotidien que le gonflement des arepas, ce qui suggère qu'ils
semblent considérer que dans un contexte qui sollicite le savoir commun on «ne
réfléchit pas beaucoup ». Ces arguments suggèrent donc que les sujets attribuent un
statut hiérarchique supérieur au savoir scientifique et que leurs représentations à
l'égard d'une science qui est « profonde » et « poussée » les amènent à dévaloriser
leur propre savoir-faire et à véhiculer un rapport de soumission et de dépendance à
l'égard de la science, ce qui caractérise encore une fois l'approche empirico-réaliste.
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Quant au processus de production de connaissances en sciences, plus
spécifiquement en ce qui concerne la méthode scientifique, rappelons que nos
analyses ont indiqué que les enseignants ont une tendance à considérer que la
méthode scientifique est la façon de travailler en sciences, et que c'est en la suivant étape
par étape, des observations aux conclusions, en passant par la génération d'hypothèses et
la réalisation d'expérimentations, que les scientifiques arrivent à produire des
connaissances. Autrement dit, la méthode scientifique serait un processus unique et
linéaire. En plus, selon les sujets, cette façon de travailler en sciences serait centrée
sur l'expérimentation, faisant de celle-ci le symbole de la science. C'est cette image
de la science et de sa production qui a probablement amené les sujets à croire, par
exemple, que le seul fait de suivre les étapes de la méthode scientifique est une
garantie de la scientificité d'une activité, sans tenir compte de la complexité qu'une
démarche en sciences implique. Ceci correspond aussi à une posture à caractère
empirico-réaliste.
En ce qui concerne les représentations des sujets à l'égard de
l'expérimentation en sciences, nous avons repéré que tous les sujets ont associé
l'expérimentation aux preuves. En effet, rappelons qu'en général les sujets ont
exprimé que, grâce à leurs compétences et à leur savoir-faire technique, les
scientifiques ont la capacité de fournir des « preuves » par lesquelles « on découvre
les choses » et « on arrive à la vérité ». En conséquence, les scientifiques seraient
capables de rendre compte des choses telles qu'elles sont, ce qui laisse entendre
qu'ils seraient capables de « découvrir », dans le sens de dévoiler, la « vraie nature
des choses », c'est-à-dire qu'ils chercheraient à trouver l'équivalence entre le monde
réel et les résultats de leurs expérimentations. L'expérimentation consisterait à
reproduire des phénomènes aussi fidèlement que possible. Autrement dit, les
scientifiques chercheraient à faire correspondre leurs théories et la réalité, comme si
cette réalité était indépendante de l'observateur, ce qui correspond, encore une fois, à
une posture à caractère empirico-réaliste.
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Un autre aspect saillant de nos analyses est l'importance exagérée accordée
par les sujets aux activités expérimentales dans les classes de sciences, notamment à
celles où les élèves peuvent travailler avec du matériel concret, car l'appareil
sensoriel permettrait un accès direct à la réalité. Autrement dit, pour eux,
l'expérimentation semble être un symbole de ce qu'est un « bon » enseignement en
sciences. Par ailleurs, les sujets ont exprimé qu'on apprend « mieux » en utilisant les
sens. En effet, la totalité des sujets a insisté sur le fait que la science s'apprend « en
faisant », « en touchant », « en regardant », c'est-à-dire en « faisant des
expérimentations ».
Quelques sujets ont également reproduit d'autres caractéristiques attribuées à
une approche empirico-réaliste de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences,
comme penser qu'il faut trouver la bonne réponse ou encore que l'enseignement est
une transmission de connaissances. Enseigner les sciences selon une telle conception
traditionnelle a amené les enseignants, comme ils l'ont d'ailleurs exprimé eux-
mêmes, à suivre les directives des manuels scolaires et à « transmettre » de
l'information aux élèves dans un langage « adapté » à leur niveau. En conséquence,
cette information hors contexte et sans lien avec les besoins et les intérêts des élèves
serait reçue passivement par eux, et ils seraient pour la plupart limités à la
« répéter », à la « copier » ou à la « mémoriser ».
Une autre caractéristique que les sujets ont attribuée à l'enseignement des
sciences et qui est aussi associée à une approche empirico-réaliste, est l'idée que la
science est un objet à vulgariser plutôt qu'un phénomène à reconstruire, et qu'il suffit
de bien motiver les élèves pour qu'ils apprennent. En effet, rappelons que les sujets
considèrent que la science est omniprésente et qu'elle pourrait être enseignée à partir
de n'importe quel objet, en autant que cela suscite la « curiosité ». Autrement dit,
l'enseignement des sciences mettrait l'accent sur la vulgarisation de la science plutôt
que sur la réflexion à son égard. Or, selon cette position, il suffirait donc de
« motiver » les élèves pour qu'ils aient le « goût » de copier ou de mémoriser ce que
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les manuels scolaires considèrent être la vraie nature des choses ou des phénomènes
qui nous entourent, sans qu'il y ait une participation active du sujet apprenant dans la
production de connaissances.
Selon les arguments qui précèdent, nous pouvons donc dire que l'approche à
caractère empirico-réaliste que les sujets expriment dans leurs discours à l'égard de
l'enseignement et de l'apprentissage des sciences, ne favorise guère l'émergence de
l'innovation et de la création. Pourtant, à plusieurs reprises, et notamment dans leurs
récits écrits à l'égard de ce qu'ils considèrent être une classe « idéale » en sciences,
les sujets ont exprimé que l'enseignement et l'apprentissage des sciences devait être
« actif », « participatif » et « créatif ». D'ailleurs, ils ont exprimé que le sens qu'ils
attribuent à l'enseignement et à l'apprentissage des sciences - qui est ce que nous
avons appelé le rapport identitaire au savoir scientifique - est notamment la
promotion de la créativité et de l'invention. Toutefois, comme nous venons de le
signaler, ceci est plutôt un souhait, car dans leurs pratiques ils ont signalé qu'ils ont
surtout une tendance à répéter et à suivre les activités et les contenus des manuels
scolaires.
Il y aurait donc une contradiction entre ce qu'ils souhaiteraient faire dans les
classes de sciences et ce qu'ils sont capables de faire. Mais quelles sont les
difficultés qu'ils invoquent à ce propos?
En général, les sujets répondent à cette question en affirmant que le « manque
de laboratoires » ou de « ressources didactiques », ou même de temps, les empêchant
de planifier ou de penser à des activités alternatives, rendent leur tâche difficile.
Toutefois, nous considérons, à partir des arguments que nous venons de présenter,
que c'est plutôt leur rapport au savoir scientifique à caractère empirico-réaliste qui
les empêche de favoriser un apprentissage plus émancipé, celui-ci entendu comme un
apprentissage qui favorise l'avènement de nouveaux possibles.
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En ce sens, quelques sujets ont exprimé qu'ils avaient souvent «peur» de
promouvoir du nouveau ou de l'inattendu dans les classes de sciences, entre autres,
par crainte de « perdre le contrôle de la classe ». Or, ceci pourrait être dû, du moins
en partie, à leur manque de confiance quant à leur capacité de gérer et d'expliquer
des contenus scientifiques différents de ceux envisagés dans les manuels scolaires,
ceci étant susceptible de mettre en évidence certaines faiblesses quant à leur
formation en sciences et, dès lors, remettre en question leur pouvoir en tant que
détenteurs du savoir scientifique. C'est pourquoi, face à la crainte de perdre le
« contrôle » de la classe à la suite d'activités nouvelles, les enseignants s'appuient
excessivement sur des manuels ou d'autres sources d'information dites officielles,
qui offrent la sécurité de foumir les « bonnes réponses » et de supprimer les doutes
ou les remises en question que les situations de classe peuvent générer.
En conséquence, il serait plus facile pour les sujets de reproduire un modèle
d'enseignement et d'apprentissage des sciences centré sur une approche empirico-
réaliste qui ne remet pas en question l'autorité et la hiérarchie du savoir scientifique
et qui reproduit des activités expérimentales destinées principalement à ne pas
« ennuyer » les élèves et à réveiller leur « curiosité » et leur sens ludique ou récréatif,
mais qui ne favorisent pas nécessairement la réflexion et l'innovation.
Rappelons également que certaines considérations d'ordre social ont aussi
influencé le rapport social des sujets à l'égard du savoir scientifique. En ce sens,
ceux-ci ont exprimé que la réussite dans les cours de sciences permet aux élèves
« d'accéder à un niveau supérieur d'éducation », ce qui leur permet à la fois de
quitter les quartiers défavorisés et d'accéder à un meilleur niveau socio-économique.
En attribuant à la science une place prépondérante et présumée déterminante à
l'égard de la réussite sociale et économique des gens des milieux populaires, il est
plausible de penser que, pour les sujets, le savoir scientifique est plus important que
d'autres savoirs, ce qui encore une fois reproduit l'idée de la hiérarchisation des
savoirs que nous avons associée à une posture à caractère empirico-réaliste.
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En somme, nos analyses épistémologiques nous ont amenée à caraetériser les
rapports épistémique, pratique et identitaire des sujets au savoir scientifique comme
étant essentiellement à caractère empirico-réaliste. Quant à l'influence d'une telle
posture, nous pouvons dire que, si on élimine l'ingrédient social de la conception que
l'on a de l'objet science, on est, comme le signalent Désautels et Laroehelle (1989),
plus porté à être influencé par la rhétorique savante et moins porté à assumer un rôle
actif et autonome face aux connaissances scientifiques. Ceci peut, par exemple, inhiber
le rôle de l'individu en tant que citoyen averti et participatif dans la prise de
décisions politiques ou communautaires concemant la science et la technologie d'une
part et, d'autre part, favoriser un rapport de soumission et de dépendance à l'égard de
la science.
Toutefois, malgré ce rapport dominant, dans notre premier niveau d'analyse
nous avons aussi repéré des indices d'un rapport émergent au savoir scientifique.
5.2 UN RAPPORT AU SAVOIR SCIENTIFIQUE ÉMERGENT
C'est surtout dans les paradoxes présents dans le discours des sujets que nous
avons trouvé des pistes quant à un possible questionnement et à une réflexion
critique des représentations traditionnelles et largement répandues à l'égard des
sciences, de leur enseignement et de leur apprentissage. Ces paradoxes, centrés
notamment sur la notion d'observation scientifique et sur celle de la modélisation en
sciences, nous ont permis d'envisager une ouverture vers une tendance plus
socioconstruetiviste à l'égard de la production du savoir scientifique, ce qui nous a
amenée à considérer la possibilité d'une émergence d'un rapport plus émancipé au
savoir scientifique.
En ce qui a trait aux discours des sujets à l'égard de l'observation des
scientifiques, rappelons que nos sujets ont chevauché deux tendances : d'une part, les
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sujets ont exprimé que robservation en sciences est exacte, précise et objective, et
qu'en conséquence les scientifiques, confrontés à l'observation d'un même objet,
arrivent à faire les mêmes observations, ce qui s'orienterait vers une interprétation
empirico-réaliste de l'observation en sciences.
D'autre part, au cours de l'atelier, plusieurs sujets semblent avoir questionné
l'objectivité de l'observation scientifique en lui attribuant un certain caractère
subjectif, ce qui correspondrait à une interprétation plutôt socioconstructiviste. En
effet, ils ont comparé leurs observations du gonflement des arepas - caractérisées
par des contradictions et influencées par des critères subjectifs - et les présumées
observations objectives que les scientifiques feraient dans la même situation. Les
sujets ont conclu que les scientifiques - qui ne sont pas nécessairement des experts
comme eux en ce qui concerne le phénomène du gonflement des arepas - auraient
aussi été influencés par des critères subjectifs, parce que après tout, comme l'a
exprimé le sujet S, « on ne doit pas oublier que les scientifiques sont aussi des êtres
humains et que l'aspect subjectif joue un peu ».
En outre, selon quelques sujets, des traits subjectifs des scientifiques comme
leurs « expériences », leurs « choix » ou encore leurs « goûts » pourraient également
influencer la soi-disant pureté et objectivité de l'observation. En effet, rappelons
qu'ils ont exprimé que les observations des scientifiques sont influencées par les
cadres théoriques de ces derniers ainsi que par leurs connaissances préalables, ce qui
pourrait les amener à « répéter » indéfiniment leurs observations jusqu'à atteindre
« ce qu'ils veulent », ce qui suggère qu'ils auraient retravaillé en quelque sorte leurs
observations afin d'obtenir les résultats prévus.
Par ailleurs, rappelons que selon la plupart des sujets, c'est surtout grâce aux
connaissances et à l'expérience professionnelle qu'on est capable de jeter un regard
plus averti sur un objet d'étude. Or, dans des contextes académiques et scolarisés, ce
sont les scientifiques qui ont le savoir-faire technique leur permettant d'« observer
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plus » et, dès lors, d'avoir un meilleur repérage des manifestations d'un phénomène.
Par contre, dans le contexte de l'atelier, comme le phénomène à étudier faisait partie
du savoir-faire et de l'expertise des sujets, cela leur donnait l'avantage, en tant
qu'experts, de pouvoir jeter un regard plus averti sur le phénomène. Autrement dit,
dans le contexte de l'atelier, les connaissances et l'expertise publique des sujets -
pour reprendre une expression de Roqueplo (1997) pour signifier la reconnaissance
des expériences des sujets dans leur quotidien - ont été valorisées. Ceci aurait donc
permis aux sujets de participer activement à la production de connaissances à
caractère scientifique.
En somme, les sujets semblent avoir partagé deux représentations différentes
à l'égard de l'observation en sciences, et ce, selon le contexte dans lequel ces
représentations ont été sollicitées. Ainsi, dans un contexte plus académique et
scolarisé, ils ont eu une approche à caractère empirico-réaliste qui les a amenés à
considérer que l'observation en sciences est neutre et objective. Par contre, dans un
contexte relié à leur expertise publique, ils se sont plutôt situés selon une tendance à
caractère socioconstructiviste dans laquelle l'observation serait subjective et
tributaire des connaissances et de l'expérience de l'observateur.
Jusqu'à présent, nous avons présenté l'un des aspects pour lequel nous avons
trouvé des indices d'une ouverture vers une interprétation à caractère
socioconstructiviste à propos du processus de production de connaissances en
sciences. Il nous reste à présenter un deuxième aspect où nous avons aussi repéré des
indices qui vont dans le même sens, à savoir les représentations des sujets à propos
de la modélisation en sciences.
Rappelons que les sujets ont montré une certaine dépendance à l'égard des
« bonnes réponses scientifiques ». En effet, bien que les sujets aient été « capables »
de fournir un modèle explicatif du gonflement des arepas grâce à leur savoir de tous
les jours, ils ont estimé que leur modèle était « bon » seulement lorsqu'ils ont vérifié
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qu'il correspondait au modèle scientifique. Ceci semble indiquer que, pour les sujets,
le savoir spontané ou commun dépendrait du savoir scientifique pour être validé.
Autrement dit, selon les sujets, il faut effectivement faire « correspondre » les
explications issues du savoir commun avec le savoir scientifique, ce qui aurait pour
conséquence de placer ce dernier dans une position hiérarchique privilégiée. Par
ailleurs, ce pouvoir d'accéder à la vérité placerait également les scientifiques dans
une position privilégiée, et renforcerait leur image d'êtres extraordinaires, géniaux et
engagés dans la découverte de la vérité. Bien plus, cette vérité aurait un caractère
absolu et indéniable pour les sujets, ce qui ferait du savoir scientifique un savoir
indiscutable et vrai. Ces représentations sont associées à une perspective réaliste-
empiriste.
Cependant, les sujets ont aussi exprimé que, dans le contexte de l'atelier dans
lequel ils étaient les « experts » à l'égard du gonflement des arepas, ils ont eu
recours à leur savoir-faire, ce qui aurait facilité leur tâche de fournir une explication
spontanée à ce phénomène. En effet, ils ont exprimé que leur savoir de tous les jours
à propos des arepas a été suffisant pour pouvoir expliquer le phénomène de leur
gonflement, même si leur « vocabulaire scientifique » n'était pas « adéquat ». Ainsi,
le sentiment d'être des « experts » en ce qui concerne les arepas, et d'avoir été
capables de fournir une explication spontanée à leur gonflement, leur aurait permis
d'être moins dépendants du savoir scientifique.
En plus, rappelons que les sujets ont eu confiance dans leur expertise jusqu'au
point d'avoir accepté l'explication scientifique parce qu'elle était « la même » que la
leur. Autrement dit, il fallait que les explications scientifiques soient cohérentes avec
leurs explications. En effet, quelques sujets « avaient déjà l'information » avant
d'avoir eu accès à l'explication scientifique; cette dernière a, d'une part, confirmé
« qu'ils avaient raison » et, d'autre part, « complété » cette information, surtout dans
le sens qu'elle a fourni des termes scientifiques que les sujets ont incorporé à leurs
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explications. Rappelons également que le savoir seientifique a surtout eu un rôle de
validation.
Bref, les sujets semblent avoir été réceptifs à l'égard de l'information
scientifique parce que celle-ci s'est avérée utile et cohérente avec leurs expériences
personnelles et leur savoir-faire. Leur expertise aurait été un élément fondamental
quant à l'acceptation et à la validation du modèle qu'ils ont produit, ee qui suggère
que non seulement les facteurs académiques auraient influencé le processus de
validation des modèles, mais que les savoirs pratique et culturel l'auraient aussi
influencé, ce qui témoigne d'une ouverture vers une approche à caractère
socioconstructiviste.
Nous pouvons donc dire que les sujets ont eu recours à deux savoirs pour
fournir une explication viable au phénomène, en l'occurrenee leur savoir-faire de
tous les jours et le savoir scientifique. Or, il est plausible de penser qu'ils ont
« articulé », comme le diraient Layton, Jenkins, Macgill et Davey (1993), ces deux
savoirs. Autrement dit, leur savoir-faire était à la base de l'explication et ils ont
enrichi ce savoir par les apports du savoir scientifique. Ceci suggère que les sujets
n'ont pas été soumis à une dépendance aveugle à l'égard du savoir scientifique.
Il est opportun d'ajouter que, selon Wynne (1991), l'articulation des savoirs
aurait été favorisée par cette cohérence entre le savoir scientifique et l'expertise des
sujets que nous venons d'illustrer, ainsi que par le fait que l'information scientifique
aurait été utile aux besoins et aux intérêts de ces derniers. Rappelons, d'une part, que
les sujets ont effectivement été très intéressés par le phénomène du gonflement des
arepas et, d'autre part, par le fait que les arepas les plus réussies soient celles qui
gonflent le plus, de là l'utilité de l'information à propos de leur gonflement.
Comme le montrent par ailleurs les recherches de Masciotra et Roth (2001),
une telle articulation des savoirs a été favorisée par l'interaction et la dynamique
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circonstancielle rendues possibles dans le contexte spécifique de notre recherche. Ce
climat aurait également contribué à l'émergence de nouvelles représentations, bien
que, comme le souligne Wenger (1998), les représentations émergentes sont très
instables, c'est-à-dire qu'elles n'ont pas de continuité ou encore de permanence dans
le temps. En conséquence, le fait que l'émergence de nouvelles représentations ou
d'un rapport plus émancipé au savoir scientifique ait été favorisé dans le contexte de
l'atelier, n'est pas une garantie de la permanence de ces représentations. Au contraire,
il est fort probable que dans des circonstances différentes, des représentations plus
orthodoxes s'imposeraient, comme l'illustre d'ailleurs le fait qu'en se référant à la
photosynthèse, les sujets aient eu recours à une vision plus traditionnelle et à
caractère empirico-réaliste des sciences et de leur production. Cette instabilité des
nouvelles représentations, ainsi que leur dépendance du contexte, sont d'ailleurs deux
des raisons pour lesquelles nous les avons qualifiées, à l'instar de Wenger (1998),
d'émergentes.
Ceci dit, peut-on tout de même considérer que eette articulation des savoirs aurait
également mené les sujets à complexifier leur notion à l'égard des sciences et de leur
production, le concept de complexification (conceptuelle) étant entendu selon l'usage
qu'en font Larochelle et Désautels (1992)? Rappelons que dans la problématique nous
avons présenté ce concept comme étant le résultat d'une relativisation des savoirs selon le
contexte de leur sollicitation. Autrement dit, chaque savoir aurait sa place et sa valeur
dans son propre contexte, ce qui veut dire qu'il n'y aurait pas d'élimination ni de négation
de la valeur du savoir-faire, et de la même façon, il n'y aurait pas non plus de déification
du savoir scientifique. En conséquence, il n'y aurait pas de hiérarchisation des savoirs.
Certes, il s'avérerait audacieux de suggérer que les sujets participant à notre
recherche aient pleinement abondé dans ce sens, c'est-à-dire à complexifier leurs
rapports aux savoirs. Toutefois, comme nous l'avons souligné plus tôt, il y a quand
même eu des traces d'un questionnement de l'idée d'une observation neutre, objective
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et absolue en sciences dans le discours des sujets, ce qui aurait pu les amener à
démystifier, jusqu'à un certain point, l'image toute-puissante du savoir scientifique.
En plus, la constante comparaison entre ce que les sujets étaient en train de vivre
au cours de l'atelier et ce qu'ils pensaient qui serait vécu par les scientifiques aurait permis
aux sujets d'établir des ponts et des distinctions entre le savoir scientifique et leur savoir-
faire. Ces conditions auraient permis aux sujets d'envisager la valeur, la place et les règles
de jeu spécifiques à chacun des savoirs propres à ces deux communautés de pratiques. Ce
processus comparatif les aurait surtout amenés à valoriser leur propre savoir. En effet,
pour pouvoir fournir une explication satisfaisante au phénomène du gonflement des
arepas, les sujets n'ont ni éliminé ni nié leur propre savoir-faire. Au contraire, dans la
mesure où leurs explications spontanées ont été vahdées par les explications scientifiques,
leur savoir-faire et leur expertise ont été valorisés. D'ailleurs, rappelons que les sujets
n'ont pas accepté aveuglément les explications à caractère scientifique : celles-ci devaient
être cohérentes avec leur savoir-faire, car ils étaient les «experts». Ils ont pourtant pris du
modèle scientifique ce qui leur convenait, comme par exemple la terminologie
scientifique. Nous pouvons donc dire qu'ils ont pu adapter leur savoir-faire à un registre à
caractère scientifique. Autrement dit, ils ont été capables d'adapter une explication qui
était valide et pertinente dans un contexte familier à une explication à caractère
scientifique qui était valide dans le contexte de l'atelier.
Bref, bien que les arguments précédents ne soient pas assez poussés pour affirmer
qu'il y a eu une complexification des représentations des sujets participant à notre
recherche à l'égard des sciences et de leur production, ils offrent quelques pistes quant aux
conditions favorables à l'encouragement d'un tel processus dans un contexte éducatif
(nous y reviendrons dans la conclusion).
Il nous reste encore à faire référence à la manière dont ce contexte, relié au
savoir de tous les jours des sujets, a influencé le rapport des sujets à l'égard de
l'enseignement et de l'apprentissage des sciences. Rappelons que les sujets ont
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exprimé qu'ils se sentaient plus « à l'aise » et moins dépendants des manuels
scolaires ou d'autres sources documentaires, pour expliquer des phénomènes
scientifiques dont le thème était proche de leur « vécu » et de leur expérience, et ce,
notamment à cause de leur propre « expertise ».
En outre, rappelons que selon les sujets, quand on « aime » un thème on est
« motivé », on a le goût de l'enseigner et les élèves « apprennent mieux », tandis que
la science est « difficile » quand on n'est pas « intéressé ». Autrement dit, la « peur »
et r« ennui » que les sujets ont exprimés à l'égard des sciences dans un contexte plus
traditionnel, c'est-à-dire centré sur des classes « théoriques » dont les contenus
seraient « abstraits » et « dépourvus de sens », se sont transformés en sentiment de
« fierté », d'« intérêt » et d'« enthousiasme » dans un contexte où le thème à étudier
était relié à leur savoir de tous les jours, à leur culture et à leur quotidien. En
conséquence, les liens affectifs qui se sont créés entre les sujets et le thème du
gonflement des arepas ont aussi favorisé une meilleure disposition à enseigner et à
apprendre.
Qui plus est, dans ces contextes d'enseignement des sciences plus proches de
leur vécu et du savoir-faire relié à leur expertise, les sujets semblent avoir abandonné
des situations de transmission des connaissances sur un mode uniquement langagier
et magistral. En effet, ils ont proposé des situations beaucoup plus diversifiées
d'appropriation des savoirs par les élèves, tels que discussions, travail en groupe,
exposés, etc., qui s'accompagnent de possibilités multiples d'interprétation. Or, cette
apparente ouverture pédagogique qui amène à la diversité d'interprétations permet,
comme le souligne Bautier (1995, p. 46), « une plus grande efficacité des situations
de formation ».
L'ensemble des arguments précédents nous amène donc à conclure qu'ayant
comme référence le contexte de l'atelier, les sujets ont manifesté une ouverture vers
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une approche à caractère socioconstructiviste de l'enseignement et de l'apprentissage
des sciences.
11 est donc plausible de penser que dans des situations d'enseignement
comme celles de l'atelier, les enseignants pourraient être portés à favoriser des
situations d'enseignement selon une approche à caractère socioconstructiviste, où les
connaissances scientifiques qui font l'objet des activités de la classe sont produites
par les élèves, à partir de leurs idées ou conceptions spontanées, de leur
questionnement et de leur mode de raisonnement, à la suite d'un va-et-vient entre
leurs explications et les expériences. Autrement dit, l'élève serait encouragé à
composer avec ses conceptions spontanées et avec les conceptions des scientifiques
pour arriver à construire ses propres connaissances.
À part ces considérations d'ordre épistémique et pratique, nous avons aussi
repéré des aspects de leur rapport identitaire. Rappelons que les sujets ont mentionné
que l'enseignement des sciences de la nature au primaire avait du sens pour eux,
entre autres, parce qu'ils considéraient qu'en tant qu'enseignants ils avaient une
responsabilité éthique à l'égard de la protection de l'environnement et, qu'en
conséquence, l'une de leurs tâches était de promouvoir chez les élèves le respect et la
protection de l'environnement.
Les sujets ont aussi manifesté qu'ils avaient une responsabilité semblable face
à leurs communautés. En ce sens, ils ont signalé qu'ils considèrent que l'une des
finalités de l'éducation à la science est d'orienter la formation des futurs citoyens
pour qu'ils participent de façon plus active et avertie à la résolution des problèmes
dans leurs communautés, notamment ceux reliés à la nature et à l'environnement. Ils
ont également exprimé que des thèmes à caractère scientifique reliés à leur culture,
comme celui du gonflement des arepas, permettent de valoriser la culture et les
traditions des communautés. Finalement, ils ont exprimé que l'enseignement de ce
genre de thème a aussi l'avantage de pouvoir se passer de laboratoires et d'autres
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équipements sophistiqués et de valoriser la culture populaire. En effet, en favorisant
ce genre d'activités, les écoles privées n'auraient pas d'avantages additionnels à
posséder des laboratoires et des ressources qui n'existent pas dans les écoles
publiques, ce qui favorise, comme le signale Latour (1999), la démocratisation de
l'éducation à la science.
Cet ensemble de considérations d'ordre épistémique, pratique et identitaire
associées à l'enseignement des sciences témoignent donc de l'émergence d'un rapport
plus émancipé et à caractère socioconstructiviste des sujets à l'égard de la science, de
son enseignement et de son apprentissage. Par ailleurs, des contextes éducatifs
comme ceux de l'atelier peuvent constituer des références prometteuses pour des
projets de formation en sciences selon une approche socioconstructiviste orientée
vers une image plus sociale de la science qui serait conçue, comme le signale Fourez
(1992), comme étant faite par les hommes et pour les hommes et, dès lors, assujettie
aux contraintes et limites de tous les projets humains.
5.3 LES EMITES DE NOTRE RECHERCHE
L'une des limites de notre recherche est le fait que notre étude du rapport au savoir
scientifique a été centrée presque exclusivement sur ce que Chariot, Bautier et Rochex
(1992) appellent le rapport épistémique au savoir, les rapports identitaire et social ayant
été abordés seulement de manière complémentaire. Nous sommes consciente que cette
limite a sûrement affecté la recherche d'un point de vue sociologique et anthropologique,
bien que nous considérons que l'effet en ait été minimal d'un point de vue didactique.
En rétrospective, il aurait également été préférable de développer davantage
certains aspects dans la procédure de collecte des données, comme par exemple étendre la
période de l'entrevue, ainsi que nous assurer d'avoir des conditions plus formelles pour les
entrevues qui se sont tenues parfois dans des situations difficiles (faute de temps, de local,
de remplaçants des enseignants, etc.).
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Toutefois, ces difficultés étaient pour la plupart incontournables, car elles font
partie du quotidien des écoles populaires vénézuéliennes dont les conditions sont
extrêmement précaires et les services publics, s'ils existent, très irréguliers. Ainsi, par
exemple, l'école dans laquelle travaillent six des dix participants à notre recherche et où
nous sommes allée passer les entrevues, est située dans un bidonville où le système de
transport est très irrégulier et les enseignants ont parfois des difficultés à s'y rendre, ce qui
oblige à improviser avec les remplaçants (qui sont souvent des parents des élèves). Ceci
pour dire que malgré le fait d'avoir prévu le moment de l'entrevue et les remplaçants lors
des entrevues, cela n'a pas toujours été possible.
Le fait que nous étions au Vénézuela pour un séjour limité a aussi été une
pression pour effectuer les entrevues même si les conditions n'étaient pas toujours idéales.
Nos possibilités analytiques ont été également affaiblies par le fait que les entrevues se
sont tenues en espagnol et que quelques expressions du langage courant étaient difficiles
à traduire. En d'autres mots, la dimension culturelle de notre recherche impose des limites
incontoumables.
Quant aux limites méthodologiques dans le protocole d'entrevue, il nous est
arrivé de poser des questions qui peuvent sembler être légèrement tendancieuses.
Toutefois, comme le signale Kvale (1996), si l'on conçoit l'entretien comme une
conversation dans laquelle l'information est produite par l'interrelation entre
l'interviewer et l'interviewé, utiliser à bon escient et de façon consciente de telles
questions peut conduire l'entrevue vers des avenues prometteuses.
Ainsi, par exemple, au cours de l'entrevue, nous avons posé une question qui
faisait référence explicitement au "goût" et non pas au "dégoût" des sujets à l'égard
des sciences. Notre but était effectivement d'explorer des éléments positifs dans leur
rapport, espérant ainsi contrer ce que nous avions répéré dans la phase exploratoire
en tant que difficultés ou encore un soi-disant "dégoût" des enseignants du primaire à
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l'égard de renseignement des sciences. Dans la même veine, nous avons aussi voulu
explorer les recours des sujets aux manuels scolaires, et c'est pourquoi dans
l'entrevue nous avons fait une référence explicite à ceux-ci.
Quant aux limites épistémologiques, il faut dire, d'une part, que nous sommes
consciente que le fait de n' avoir choisi que deux approches comme grilles théoriques
d'analyse peut avoir limité la richesse de ces dernières. Toutefois, étant donné les
limites de temps et de longeur de l'exposé écrit de cette thèse de doctorat, nous avons
choisi de cerner notre cadre théorique à l'aide de ces deux approches parce que nous
considérons qu'elles sont représentatives des théories épistémologiques plus connues
par leurs applications en éducation.
D'autre part, il faut aussi signaler une limite quant au niveau d'inférence du
design méthodologique. En ce sens, nous sommes consciente d'avoir été limitée dans
notre démarehe analytique par le fait d'avoir inféré le rapport au savoir scientifique
des sujets à partir de leurs représentations de la science, de son enseignement et de
son apprentissage qui sont elles-mêmes inférées à partir de leur modélisation du
gonflement des arepas. Autrement dit, nous aurions peut-être dû faire émerger des
catégorisations à partir des entretiens seulement, sans chercher à les lier à des
catégorisations plus ou moins existantes.
Dans cette veine, d'autres questions de fond auraient mérité plus
d'approfondissement, ce qui donne l'occasion de souligner ce que pourraient être de
nouvelles pistes de recherche. Il faudrait continuer avec l'étude des liens entre le rapport
au savoir scientifique des enseignants et leurs pratiques éducatives, et plus spécifiquement
leur dépendance des manuels scolaires et des programmes. Car, bien que la plupart des
enseignants se rendent compte que les classes sont plus partieipatives et motivantes quand
le thème est relié aux intérêts et aux besoins des élèves, ils ne les incorporent pas à leurs
pratiques quotidiennes et continuent quand même à eopier et à répéter les contenus des
manuels scolaires. Est-ce un manque de confiance ou ime peur d'aller au-delà des
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programmes et des manuels scolaires? Est-ce une conséquence de leur rapport de
soumission et de dépendance à l'égard des sciences? Est-ce que cette peur diminue dans
la mesure où les thèmes à enseigner sont plus proches de l'expertise des enseignants?
11 faudrait également se pencher sur l'étude du rapport au pouvoir que tout rapport
au savoir entraîne. Nous avons repéré quelques indices de cet aspect au cours de notre
recherche, tel le fait que les sujets ont attribué un caractère tout-puissant à la science et
aux scientifiques pour résoudre les problèmes de l'humanité, ou bien qu'ils reconnaissent
à certains produits un pouvoir économique certain. Une étude approfondie de cet aspect
aurait cependant dépassé nos possibilités et les objectifs de cette recherche.
CONCLUSION
Dans les pages qui suivent nous allons présenter, en premier lieu, un résumé des
principaux arguments qui ont donné forme à notre thèse. Par la suite, nous présenterons
un regard critique sur cette dernière, de même que des retombées didactiques et
méthodologiques que nous avons identifiées.
1 UN RÉSUMÉ
Rappelons que nous avons procédé à l'examen des problèmes relatifs à
l'éducation aux sciences à la lumière d'une approche à caractère épistémologique,
contrairement à l'approche plus répandue qui aborde les difficultés des apprenants à
composer avec les connaissances à caractère scientifique seulement d'un point de vue
cognitif. Plus particulièrement, nous nous sommes intéressée à la question du rapport au
savoir scientifique et à son influence sur les pratiques éducatives. La question de
recherche était ainsi formulée, à savoir : « Quel est le rapport au savoir scientifique
d'enseignantes et d'enseignants du primaire? »
Nous avons opté pour une telle approche car nous considérons que les problèmes
qui confi^ontent l'éducation aux sciences et qui entraînent un constat d'échec des élèves,
peuvent, en partie du moins, être attribués aux représentations orthodoxes et à caractère
empirico-réaliste de la plupart des enseignantes et des enseignants à l'égard de la science.
Le savoir scientifique est déifié, si l'on peut dire, ce qui favorise des relations de
soumission et de dépendance à son égard. Consciemment ou non, de telles
représentations sont retransmises aux élèves par, entre autres, un enseignement et un
apprentissage des sciences basés sur la répétition et la copie de contenus de manuels
scolaires.
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Pour répondre à la question de recherche sur le plan méthodologique, nous avons
envisagé, à l'instar de Chariot, Bautier et Rochex (1992), l'étude des représentations
discursives des sujets participants à notre recherche à l'égard de la science, de son
enseignement et de son apprentissage. Nous nous sommes également appuyée sur des
recherches effectuées dans le domaine de la cognition située (Lave, 1988; Layton,
Jenkins, Macgill et Davey, 1993; Wenger, 1998; Roqueplo, 1997) qui nous ont ainsi
inspirée à étudier le rapport au savoir dans un contexte relié à un savoir de tous les jours
et à l'expertise publique des sujets. C'est ainsi qu'est née l'idée de centrer la procédure
méthodologique pour la cueillette des données dans un contexte d'atelier permettant de
recréer des conditions de production de connaissances à caractère scientifique. Plus
spécifiquement, il s'agissait d'expliquer le gonflement (ou non) d'arepas, un thème relié à
l'expertise des sujets participant à notre recherche.
L'analyse de nos données - lesquelles, rappelons-le, consistaient en des récits
écrits et une entrevue individuelle de chaque sujet - s'est faite suivant la stratégie de
l'étude des cas multiples. Notre plan méthodologique d'analyse s'est inspiré du modèle de
Chariot, Bautier et Rochex (1992), lequel a été adapté à notre objet d'étude, en
l'occurrence le rapport au savoir scientifique d'enseignantes et d'enseignants. Notre
schème commun d'analyse a donc été constitué de trois rubriques fondamentales, la
première concemant le rapport épistémique, la deuxième le rapport pratique et la
troisième le rapport identitaire.
En ce qui concerne le rapport épistémique, nous avons conclu que de manière
prépondérante, les sujets ont attribué un statut hiérarchique plus élevé et une valeur
cognitive plus fondée au savoir scientifique qu'au savoir du sens commun, ce qui est
apparenté à une vision empirico-réaliste des sciences. Pour parler des modalités de
production scientifique, les sujets se sont surtout référés à la méthode, à
l'observation, à l'expérimentation et à la modélisation en sciences. De manière
générale, leurs discours témoignent également d'une vision à caractère empirico-
réaliste. Toutefois, dans la mesure où les sujets ont été amenés à comparer leurs
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expériences au cours de l'atelier avec ce qu'ils imaginaient être les expériences des
scientifiques, leur discours à propos de l'observation et de la modélisation en
sciences a été parfois contradictoire, parfois ambigu. L'exercice de la comparaison a
soulevé, chez les sujets, un questionnement quant à l'objectivité de l'observation dite
scientifique, et les a amenés à introduire dans leurs discours des références à la
« subjectivité » de celle-ci. Cet exercice a également amené les sujets à considérer
l'existence possible de négociations et d'influence culturelle et économique dans le
processus de modélisation en sciences.
En plus, rappelons que, dans le contexte de l'atelier, les sujets se sont montrés
plus confiants dans leur propre savoir. En effet, ils n'ont pas été portés à chercher les
'bonnes réponses' dans la lecture à caractère scientifique, mais ils ont plutôt fourni
leurs propres explications au phénomène du gonflement des arepas. Le savoir
scientifique a ainsi été envisagé surtout comme une confirmation ou encore comme
une validation de leur savoir.
Eu égard à ce qui précède, nous avons conclu que malgré la dominance d'une
vision à caractère empirico-réaliste de la production en sciences, l'influence de
l'expérience vécue au cours de l'atelier a favorisé, d'une part, la remise en question
par la plupart des sujets, de l'objectivité absolue de la démarche scientifique et,
d'autre part, un rapport plus confiant à l'égard de leur propre savoir. Cet ensemble de
conditions suggère l'émergence d'une interprétation plus socioconstructiviste des
sciences et de leur production.
En ce qui conceme le rapport pratique, nous avons analysé les représentations
des sujets à propos de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences. Rappelons
que le discours des sujets semble avoir eu une coloration à caractère
socioconstructiviste dans la mesure où ils se sont référés, entre autres, à l'importance
de « valoriser le savoir de tous les jours des élèves », de relier les « sciences et la vie
quotidienne », d'enseigner un savoir « utile », et de prendre en considération les
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« idées et les expériences des apprenants ». Toutefois, rappelons aussi que c'est
seulement à la lumière de leur expérience de l'atelier et de leur expertise du thème
central de ce dernier que les sujets se sont exprimés ainsi, et qu'en faisant référence à
un contexte plus théorique et abstrait comme celui de l'enseignement de la
photosynthèse, ils ont retrouvé des expressions plus orthodoxes à l'égard de
l'enseignement des sciences. En effet, ils se sont montrés plus « dépendants » des
manuels scolaires et moins portés à favoriser la participation et la créativité en classe.
De même, leur discours a également été marqué par une forte tendance empirico-
réaliste à propos de l'expérimentation en classe. Les sujets se sont alors référés au
besoin d'avoir des « laboratoires » et des ressources matérielles et ils ont affirmé
l'importance d'utiliser un matériel concret, reconduisant l'idée de l'importance de
l'apprentissage « sensoriel » et de l'apprentissage « pratique » des sciences.
En somme, ces représentations nous ont conduite à conclure qu'en général,
dans un contexte abstrait, théorique et éloigné de l'expertise publique des sujets,
ceux-ci ont véhiculé une approche à caractère empirico-réaliste à l'égard de
l'enseignement et de l'apprentissage des sciences, ce qui les a amenés à être plutôt
dépendants des contenus des manuels scolaires et à favoriser la répétition et la copie
de ces derniers. Toutefois, dans un contexte comme celui de l'atelier, l'approche des
sujets a été différente. Ils ont été moins dépendants de la rhétorique savante et plus
portés à participer eux-mêmes au processus de construction des connaissances recréé
dans l'atelier. En outre, en ce qui concerne l'enseignement dans des conditions
similaires à celles de l'atelier, ils ont exprimé qu'il est plus « facile » de favoriser
chez les élèves une participation active dans des processus de construction de
connaissances.
En ce qui concerne le rapport identitaire, les sujets se sont référés à leurs
sentiments de «peur» à l'égard des sciences, voire même aux relations
« traumatisantes » qu'ils ont eues avec des professeurs de sciences ou encore, aux
« échecs » systématiques en sciences au cours de leur formation scolaire, à cause
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notamment de la « difficulté » à maîtriser des contenus à caractère scientifique.
Toutefois, ils ont aussi exprimé que dans des contextes reliés à leur expertise
publique, cette « peur » se transforme plutôt en « intérêt » pour la science, et que ces
liens « valorisent » leur savoir-faire et leur culture, ce qui fait que ce genre de
contexte donne le « goût » pour les sciences, leur enseignement et leur apprentissage.
Quant au sens qu'ils ont attribué à l'enseignement et à l'apprentissage des
sciences, les sujets ont signalé que ceci favorise la « croissance personnelle » et qu'il
était « utile » de pouvoir donner des « explications » aux phénomènes de leur
entourage. Ils ont également reconduit des représentations telles que l'enseignement
des sciences était « important » parce que la réussite dans les cours de sciences
permet aux élèves d'accéder à des niveaux supérieurs d'éducation et, dès lors, à une
meilleure position socio-économique. Cette représentation est d'autant plus
significative au Vénézuela, où les familles populaires ou défavorisées - auxquelles
appartiennent la plupart des sujets participant à notre recherche - souhaitent que
leurs jeunes puissent accéder à une meilleure position socio-économique par
l'entremise de l'éducation et, plus notamment, celle de l'éducation aux sciences. Ceci
dit, rappelons que le fait de lier la culture scientifique à la culture populaire, si l'on
peut dire, aurait l'avantage de valoriser la culture et les traditions des communautés
populaires.
Nos analyses nous ont ainsi amenée à conclure que, malgré un rapport dominant
des sujets au savoir scientifique caractérisé surtout par la dépendance et la soumission à
ce dernier, il y a des traces d'une ouverture vers une approche pédagogique qui tient
compte du caractère social du savoir scientifique. Or, cette approche qui serait alors de
type socioconstmctiviste, permet d'envisager, d'une part, une articulation des savoirs
conduisant à la valorisation du savoir-faire et de l'expertise des sujets et, d'autre part, des
expériences éducatives plus créatives, plus émancipatoires et plus en lien avec les visions
contemporaines émergentes de la science, de son enseignement et de son apprentissage.
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2 UN REGARD CRITIQUE SUR NOTRE RECHERCHE
Bien que de nombreuses recherches dans le domaine de l'éducation souhgnent
l'importance d'articuler les savoirs disciplinaires avec les savoirs d'expérience, peu
illustrent de manière approfondie l'exercice de cette articulation. Malgré les limites de
notre recherche, que nous avons soulignées dans le chapitre précédent, celle-ci permet de
soulever des liens possiblement novateurs qu'une telle articulation implique, soit d'un
point de vue didactique, soit d'un point de vue méthodologique.
2.1 Des retombées didactiques
Notre recherche a mis en évidence que le contexte près du vécu et de l'expérience
des sujets facilitait leur recul épistémique face à la construction de leurs propres
connaisances et celles des scientifiques, ce qui est un atout fort prometteur en didactique
des sciences. En effet, bien que plusieurs auteurs travaillant dans le champ de la cognition
située ou en contexte l'ont déjà suggéré, cette recherche permet d'appuyer empiriquement
cette hypothèse.
Ce recul épistémique s'est manifesté dans la mesure où les sujets participant à
l'atelier auraient initié un processus de comparaison entre deux contextes de production de
savoir, ce qui leur aurait permis à la fois d'envisager la valeur, la place et certaines règles
du jeu propres au savoir scientifique mais également la valeur, la place et certaines règles
du jeu propres à leur savoir-faire. Le résultat de ce processus de comparaison les aurait
surtout amenés à valoriser et à avoir confiance dans leur propre savoir-faire. Ils
manifestent ainsi une certaine indépendance à l'égard du savoir scientifique, un certain
regard critique face à ce savoir. Reconnaître enfin que les personnes ordinaires sont les
expertes de leur vécu et qu'elles ont aussi une forme d'expertise comparable en certains
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points à celle d'autres experts, aurait donc favorisé chez les sujets l'émergence d'un
rapport plus émancipatoire vis-à-vis la science, son enseignement et son apprentissage.
D'un point de vue didactique, notre recherche permet donc de penser à l'idée d'un
rapport au savoir qui donne une véritable place à l'expertise publique des individus, selon
l'expression de Roqueplo (1997), et non seulement à l'explication scientifique jugée la
seule valable. Ainsi, chaque savoir ayant sa valeur et sa place au-delà des hiérarchisations,
l'articulation des savoirs favoriserait chez les sujets apprenants l'initiation à un processus
de complexification conceptuelle qui les amènerait à enrichir leurs options
épistémologiques ou, encore, pour utiliser l'expression de Morf (1994), à accroître leurs
potentiels d'action dans tous les domaines, y compris celui des sciences.
Passer d'un type de savoir à un autre dans une perspective qui enrichit, c'est-à-
dire, par exemple, qui permet de reconnaître les négociations qui aboutissent à de
nouveaux savoirs, oblige à ne plus envisager ce processus de production des
coimaissances scientifiques d'une manière réductionniste, c'est-à-dire de faire comme si la
production des sciences se révélait libre de contingences sociales. Il s'agit plutôt de
reconnaître le caractère social et constmit de ces connaissances auxquelles tout un chacun
peut s'initier à des degrés plus ou moins poussés. Bref, un rapport socioconstructiviste
aux savoirs invite à une réflexivité qui mène, tel que souligné dans la problématique, à
une complexification conceptuelle dont l'émergence favoriserait un rapport émancipatoire
dans le champ de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences.
Dans cette veine, pouvons-nous parler d'un rapport au savoir renouvelé et des
traces d'une complexification conceptuelle chez les sujets participant à notre recherche?
En ce qui conceme le renouvellement du rapport au savoir scientifique, notre
recherche illustre effectivement que dans le contexte de l'atelier, les sujets se sont montrés
plus confiants vis-à-vis leur propre savoir et moins dépendants du savoir scientifique.
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Ceci leur aurait permis d'articuler ces deux savoirs pour modéliser im phénomène et, dès
lors, véhiculer un rapport plus émancipatoire à l'égard du savoir scientifique.
En plus, les sujets ont aussi manifesté des ébauches de réflexion à propos d'une
image renouvelée des sciences et dans laquelle la subjectivité et le caractère social de
production de ces dernières auraient une place. Ainsi, par exemple, au cours de l'atelier
les sujets ont remis en question l'objectivité de leurs propres observations, ce qui les aurait
amené à questionner l'objectivité des observations des scientifiques dans un contexte
similaire. Les sujets auraient donc initié un questionnement sur l'orthodoxie de
l'objectivité scientifique selon laquelle l'observateur averti aurait accès à la vraie nature
des phénomènes. Ces arguments suggèrent donc que les sujets ont envisagé les apports du
savoir scientifique d'une façon plus critique.
En conséquence, dans des contextes comme celui de l'atelier on pourrait amener
les apprenants à se rapprocher des visions socioconstmctivistes et plus contemporaines
qui reconnaissent le caractère social et construit du savoir scientifique et qui conçoivent
l'observation comme étant influencée par le cadre conceptuel et les expériences de
l'observateur et non pas comme des vérités isolées.
Notre recherche illustre donc que des stratégies pédagogiques qui tiennent compte
du vécu et de l'expertise des apprenants peuvent être prometteuses en vue de recréer des
processus de production de connaissances à caractère scientifique qui favorisent
l'instauration des conditions nécessaires à un questionnement de l'image d'une science
pure et libre de contingences sociales soutenue par une épistémologie à caractère
empiriste et réahste.
Du point de vue de l'apprentissage, donner aux sujets un espace de travail qui
tend à valoriser leurs propres savoirs semble avoir favorisé chez eux un
apprentissage plus créatif et plus participatif. En effet, leur expertise en ce qui
concerne les arepas aurait « facilité » l'explication spontanée du gonflement de
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celles-ci, ce qui aurait favorisé la participation active des sujets dans le processus de
construction de connaissances à caractère scientifique, et les aurait amenés à
manifester une attitude plus indépendante à l'endroit du savoir scientifique.
Ce constat peut paraître banal si on l'associe - comme c'est souvent le cas - à une
pratique qui, de manière superficielle, fait appel à des mots, des métaphores, des
comparaisons avec des situations familières aux apprenants. Notre recherche cependant,
va au-delà d'une simple évocation : elle repose sur une stratégie qui part du vécu
d'expériences quotidiennes. En d'autres termes, il ne s'agit pas ici de partir d'un contenu
standardisé que l'on vulgariserait à l'aide d'exemples ambiants, mais au contraire, de partir
d'un contenu issu de pratiques locales et de négocier le sens de ce contenu en lien avec le
contenu standardisé. Ceci éviterait, par exemple, que les conceptions dites spontanées des
apprenants soient perçues comme des erreurs ou des ignorances mais bien comme des
constmctions possibles de sens à explorer. Une pratique éducative centrée sur les sujets
en tant qu'individus situés peut ainsi aider à promouvoir une constmction de
connaissances et non simplement une reproduction de ces dernières.
Du point de vue de l'enseignement, notre recherche illustre aussi que des
contextes reliés à l'expertise des enseignants peuvent réduire la dépendance de ceux-
ci à l'égard des programmes et des manuels scolaires. En effet, ces contextes
favorisent l'autonomie des enseignants et leur permettent d'envisager les
programmes et les manuels scolaires non pas comme sources uniques, mais comme
des références ou des guides pour l'élaboration de stratégies pédagogiques adaptées
aux besoins et aux intérêts des apprenants.
Quant aux traces d'une complexification conceptuelle chez les sujets, il faut
signaler que c'est une piste qui a émergé de nos analyses et qui devrait être explorée
davantage. Bien que nous puissions affirmer qu'il y a eu dans le discours des sujets
des indices d'un questionnement de certaines notions scientifiques - ce qui est l'une
des conditions pour pouvoir parler d'une complexification conceptuelle - il faudrait
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étudier, par exemple, si les sujets ont relativisé le savoir scientifique et le savoir-faire
selon le contexte de sollicitation de ceux-ci.
Autrement dit, il faudrait examiner si les sujets se sont appropriés, d'une manière
avertie, les règles du jeu du savoir scientifique, ce qui leur permettrait, comme le souligne
Larochelle (1998, p. 73), de s'initier à un autre registre de connaissance et de cohésion
sociodiscursive. Il faudrait également s'assurer du caractère réflexif du passage du registre
scientifique au registre du savoir commun. Finalement, il faudrait examiner s'ils ont
compris qu'il n'y a pas de hiérarchisation nécessaire des savoirs, du fait que le savoir-faire
est utile pour fournir des explications dans un contexte familier, tandis que le savoir
scientifique permet d'expliquer les phénomènes dans un contexte scientifique qui répond
à d'autres fins. D'autres recherches s'intéressant à cette problématique s'avèrent donc
importantes pour étudier ces aspects.
De manière plus ponctuelle, une autre retombée didactique de notre recherche
est le fait que l'atelier peut être une référence pour une éventuelle planification de
stratégies d'enseignement à caractère socioconstructiviste pour des classes de
sciences au primaire. Ces stratégies pourraient répondre à des objectifs pédagogiques
comme ceux qui suivent - objectifs par ailleurs adaptés ici du module présenté par
Englebert-Lecomte (1997)^^:
♦ Avoir recours aux conceptions spontanées pour initier un processus
d'explication à caractère scientifique d'un phénomène relié au quotidien.
♦ Observer et modéliser selon les critères d'une discipline scientifique afin de
résoudre un problème concret.
♦ Comprendre qu'une observation se situe dans un projet, dans un contexte et
sous un regard épistémologique qui est spécifique à chaque observateur.
♦ Comparer des hypothèses dans différents domaines de la connaissance.
68 Le lecteur intéressé peut consulter le module didactique qui a été à la base des activités de
l'atelier et qui se trouve à l'annexe 3.
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♦ Comprendre que les savoirs sont constmits et, dès lors, assujettis aux
contraintes sociales.
♦ Valoriser le savoir de tous les jours et répondre à des questions issues de
l'expérience vécue des apprenants.
♦ Favoriser la démocratisation de l'éducation.
Finalement, c'est aussi sur le plan de la formation des maîtres que notre
recherche offre des pistes prometteuses. Des stratégies pédagogiques comme celles
de l'atelier pourraient être une référence pour des pratiques d'enseignement,
lesquelles, comme nous l'avons déjà souligné, seraient plus créatives, participatives
et centrées sur le savoir-faire et l'expertise des enseignants et des apprenants.
2.2 Des retombées méthodologiques
Notre recherche répond aussi à un besoin exprimé par la communauté des
chercheurs en éducation. Comme l'expriment Chariot, Bautier et Rochex (1992), il
importe de faire des recherches qui portent sur l'étude du rapport au savoir
spécifique aux différentes disciplines, car chaque discipline sollicite de façon
différente les divers processus épistémiques. En ce sens, la manière dont nous avons
intégré les aspects spécifiques coneemant l'éducation aux sciences au modèle
analytique de ces chercheurs constitue l'apport de notre recherche au domaine
d'études consacré au rapport au savoir.
En effet, rappelons que nous avons intégré au modèle multidimensionnel de
Chariot, Bautier et Rochex (1992) les principales représentations des enseignants à
propos de la science, de son enseignement et de son apprentissage que nous avons
répérées dans la littérature, ce qui nous a donné une base théorique pour étudier le
rapport au savoir spécifique aux sciences de la nature. Autrement dit, pour étudier le
rapport au savoir scientifique des sujets, nous avons pris en considération des aspects
sociaux et affectifs de leur développement cognitif, ainsi que le contexte
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d'énonciation de leurs représentations discursives à propos de la science, de son
enseignement et de son apprentissage.
Pour terminer, les arguments qui soutiennent notre thèse amènent à envisager
la possibilité d'un renouvellement des pratiques d'éducation aux sciences selon une
perspective à caractère socioconstructiviste. Toutefois, ceci requiert, comme nous
l'avons déjà souligné à maintes reprises, un renouvellement épistémologique profond
des principaux acteurs du milieu éducatif. Malgré la difficulté de cette tâche, cette
recherche prétend illustrer qu'on peut pour le moins envisager un cheminement dans
cette direction.
RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES
Aguirre, J.M., Haggerty, S.M. et Linder, C.J. (1990). Student- teachers' conceptions of
science, teaching and Icaming: a case study in preservice science éducation.
InternationalJournal of Science Education, 12 (4), 381-390.
Aikenhead, G.S. et Ryan, A.G. (1989). Final report of SSHRCC grant. The development
of a multiple choice instrument for monitoring views on Science-Technology-
Society topics.
Anadôn, M. et Gohier, C. (2001). La pensée sociale et le sujet : une réconciliation
méthodologique, In M. Lebrun (dir). Les représentations sociales - Des méthodes
de recherche aux problèmes de société (p. 19-41). Québec : Les Éditions Logiques.
Astolfi, J.P., Darot, E., Ginsburger-Vogel, Y. et Toussaint, J. (1997). Pratiques de
formation en didactique des sciences. Paris/Bruxelles: De Boeck et Larcier, s.a.
Astolfi, J.P. (1995). Quelle formation scientifique pour l'école primaire? Didaskalia, 7,
105-112.
Atlan, H. (1986). Â tort et à raison. Intercritique de la science et du mythe. Paris : Seuil,
coll. « Science ouverte ».
Bandura, (1986). Social foundations of thought and action: a social cognitive theory.
Englewood Cliffs, N.J.: Prentice Hall.
Barton, A.C. (1998). Teaching science witb bomeless cbildren: pedagogy, représentation,
and identity. Journal ofResearch in Science Teaching, 35 (4): 379-394.
Bauersfeld, H. (1994). Réflexions sur la formation des maîtres et sur l'enseignement
des mathématiques au primaire. Revue des sciences de l'éducation. Numéro
thématique: Constmctivisme et Éducation, XX(1): 175-199.
Bautier, E. (1995). Pratiques langagières, pratiques sociales. De la sociolinguistique à la
sociologie du langage. Paris : L'Harmattan.
192
Beillerot, J. (1996). Les savoirs, leurs conceptions et leur nature In J. Beillerot, C.
Blanchard-Laville et N. Mosconi, (dir). Pour une clinique du rapport au savoir (p.
119-143). Paris: L'Harmattan.
Beillerot, J., Blanchard-Laville, C. et Mosconi, N. (dir). (1996). Pour une clinique du
rapport au savoir. Paris: L'Harmattan.
Bentley, D. et Watts, M. (1992). Communicating in school science: groups, tasks and
problem solving 5-16. London-Washington D.C.: The Falmer Press.
Bentley, M. et Fleury, S. C. (1992). Creeping relativism and ambiguity as characteristics
of contemporary nature of science conception: A study of science students and
teachers. Proceedings of the Second International History and Philosophy of
Science in Science Teaching Conférence. Kingston, Ontario.
Berger, P. et Luckmann, T. (1986). La construction sociale de la réalité. Paris:
Méridiens Klincksieck.
Bilbao, A., Hurtado, R., Pérez-Esclarin, A. et Pemalete, L. (1985). Proceso Formativo,
No. 24.
Brickhouse, N.W. (1990). Teachers' beliefs about the nature of science and their
relationship to classroom practice. Journal ofTeacher Education, 41(3), 53-62.
Caillot, M. (2001). Rapport(s) au(x) savoir(s) et didactique des sciences. In S. Laurin et
Ph. Jonnaert (dir). Milieux de pratique et intégration des savoirs didactiques.
Montréal : Presses de l'Université du Québec.
Caillot, M. (1999). Rapport(s) au(x) savoir(s) et didactique des sciences. Miméo:
Colloque sur les miUeux de pratique et intégrations des savoirs didactiques:
CIRADE, Université du Québec à Montréal.
Chanal, V. (2000). Communautés de pratique et management par projet: A propos de
l'ouvrage de Wenger (1998), M@n@gement, 3 (1), 1-30.
Chariot, B. (1997). Du rapport au savoir. Éléments pour une théorie. Paris: Ed.
Anthropos.
Chariot, B., Bautier, E. et Rochex, J.-Y. (1992). École et savoir dans les banlieues... et
ailleurs. Paris : Armand Colin.
193
Chartrain, J.-L. et Caillot, M. (2001). Conceptual change and student diversity : The case
of volcanism at pimary school. In H. Behrendt et al. (Eds.), Research in Science
Education. Past, Présent, and Future (pp. 265-270). Dordrecht (NL) : Kluwer
Académie Publishers.
Chevallard, Y. (1992). Concepts fondamentaux de la didactique : perspectives apportées
par une approche anthropologique. Recherche en Didactique des Mathématiques,
12(1), 73-112.
Cobb, P., Perlwitz, M. et Underwood, D. (1994)a. Construction individuelle,
acculturation mathématique et communauté scolaire. Revue des sciences de
l'éducation. Numéro thématique: Constructivisme et Éducation, XX(1): 41-63.
Confrey, J. (1994). "Voix et perspective": à l'écoute des innovations
épistémologiques des étudiants et des étudiantes. Revue des sciences de
l'éducation. Numéro thématique: Constructivisme et Éducation, XX(1): 115-133.
Cronin-Jones, L. et Shaw, E.L. (1992). The influence of methods instruction on the
beliefs of preservice elementary and secondary teachers: preliminary comparative
analysis. School Science and Mathematics, 92(1): 14-22.
Delbos, G. (1993). "Eux ils croient... Nous on sait...". Ethnologie française, XXin(3):
367-383.
Demazière, D. et Dubar, C. (1997). Analyser les entretiens biographiques.-
L'exemple des récits d'insertion. Paris: Nathan
Désautels, J.,Garrison, J., et Fleury, S. C. (1997). Critical-constructivism and the
sociopolitical agenda. In M. Larochelle, N. Bednarz et J. Garrison (éd.),
Constructivism and Education. New York: Cambridge University Press.
Désautels, J. (1997). Réflexion, métaréflexion et réflexivité. (Miméo.: Notes des cours)
Désautels, J., Larochelle, M., avec la collaboration de Pépin, I. (1994/ Etude de la
pertinence et de la viabilité d'une stratégie de formation à l'enseignement des
sciences. Rapport de recherche présenté au Conseil de Recherches en Sciences
Humaines du Canada. Faculté des sciences de l'éducation. Université Laval.
Désautels, J. et Larochelle, M. (1989). Qu'est-ce que le savoir scientifique? Points de vue
d'adolescents et d'adolescentes. Québec: Presses de l'Université Laval.
194
Désautels, J. (1980). École + Science = Échec. Québec: Québec Science éditeurs.
di Sessa, A. (1987). Phenomenology and the évolution of intuition. In C. Janvier (éd.),
Problems of représentation in the teaching and leaming ofmathematics (p. 83-95).
Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum Associâtes.
Driver, R. et Easley, J. (1978). Pupils and paradigms: a review of literature related to
concept development in adolescent science students. Studies in Science Education,
5,61-84.
Edmond, G. (1998). Down by Science. Contexte and commitment in the response to
incriminating scientific evidence during a murder trial. Public Understanding of
Science, 7 (2), 83-112.
Englebert-Lecomte, V. (1997). Comment modéliser le gonflement d'un soufflé?
Courrier du CETHES, 36, 25-37.
Ernest, P. (1995). The one and the many. In L. Steffe et J. Gale (éd.), Constructivism in
Education (p. 459-486). Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associâtes.
Flick, U. (1994). Social représentations and the social construction of everyday
knowledge : theoretical and methodological queries. Social Science
Information, 33 (2), 179-197.
Fontana, A. et Frey, J. (1994). Interviewing. The Art of Science. In Denzin, N. et
Lincoln, Y. (éd.). Handbook of Qualitative Research. Califomia : Sage.
Fosnot, C. T. (1989). Enquiring teachers, enquiring learners: A constructivist
approach for teaching. New York: Teachers Collège Press.
Fourez, G. (1998). Se représenter et mettre en œuvre l'interdisciplinarité à l'école.
Revue des sciences de l'éducation, XXIV, (1): 31-50.
Fourez, G. (1997). Scientific and technological literacy as a social practice. Social Studies
of Science, 27,903-936.
C f
Fourez, G. (1992). La construction des sciences. Bruxelles: De Boeck (2 éd.).
Fourez, G. (1988). La construction des sciences. Bruxelles: De Boeck.
Freire, P. (1974). Pédagogie des opprimés. Paris : Maspero.
195
Gallagher, J. (1991). Prospective and practicing secondary school science teachers'
knowledge and beliefs about the philosophy of science. Science Education, 75 (1),
121-133.
Gamier, G. (1999). La genèse des représentations sociales dans une perspective
développementale. In M.L. Rouquette et G. Gamier (dir). La genèse des
représentations sociales, (p. 87-113). Montréal : Éditions Nouvelles.
Gergen, K. (1995). Social constmction and the educational process. In L. Steffe et J. Gale
(éd.), Constructivism in Education (p. 17-40). Hillsdale, New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associâtes.
Gergen, K. et Gergen, M. (1991). Toward reflexive méthodologies. In Steier, F.
(éd.), Research and Reflexivity, London: Sage Publications.
Gergen, K. (1985). The social constructionist movement in modem psychology.
American Psychologist, 40(3): 266-275.
Gilbert, J.K. et Watts, M. (1983). Goncepts, misconceptions and altemative conceptions:
changing perspectives in science éducation, Studies in Science Education, 10, 61-
98.
Gilly, M. (1995). Approches socio-constructivistes du développement cognitif. In
Goanac'h, D. et Golder, G., Manuel de psychologie pour l'enseignement. Paris:
Hachette.
Giordan, A. et de Vecchi, G. (1987). Les origines du savoir. Des conceptions des
apprenants aux conceptions scientifiques. Neuchâtel - Paris: Delachaux et Niestlé.
Giordan, A., Girault, Y. et Glément, P. (dir.). (1994). Conceptions et connaissances.
Beme: Peter Lang.
Giroux, H. A. et Simon, H. (1989). Popular culture and critical pedagogy: everyday life
as a basis for curriculum knowledge. In H. A. Giroux et H. Simon, Critical
Pedadogy: The State and Cultural Struggle. New York: State University of New
York Press.
196
Greason, V. (1998). "Adult éducation in Quebec,". In G. Selman, M. Cooke, M.
Selman et P. Dampier, Adult Education in Canada. Toronto: Thompson
Educational Publishing. (2® éd.).
Guilbert, L. et Meloche, D. (1993). L'idée de science chez des enseignants en formation:
un lien entre l'histoire des sciences et l'hétérogénéité des visions? Didaskalia 2, 7-
30.
Gustafson, B.J., et Rowell, P. (1995). Elementary preservice teachers: constructing
conceptions about leaming science, teaching science and the nature of science.
IntemationalJournal of Science Education, 17 (5), 589-605.
Helm, H. (1980). Misconceptions in physics amongst South Afiican students. Physics
Education, 15,92-105.
Hills, G. (1989). Students' "untutored" beliefs about natural phenomena: primitive
science or commonsense? Science Education, 73 (2), 155-186.
Hodson, D. (1988). Toward a philosophically more valid science curriculum. Science
Education, 72 (1), 19- 40.
Jodelet, D. (1994). Représentations sociales: un domaine en expansion. In D. Jodelet
(dir.). Les représentations sociales. Paris: Presses Universitaires de France. (4^ éd.).
Jonnaert, Ph. (1996a). Apprentissages mathématiques en situation: une perspective
constructiviste. Revue des sciences de l'éducation, XX1I(2), 233-252.
Jonnaert, Ph. (1996b). Méthode de recherche - EDU 901 (Notes du eours)
Jungwirth, E. et Zakhalka, M. (1989). The "back-to-square-one" phenomenon:
teacher collège students and practising teachers'changes in opinions and
TQZCÛons. IntemationalJournal ofScience Education, 11 (3), 337-345.
Karsenti, T. et Savoie-Zajc, L. (2000). Introduction à la recherche en éducation.
Sherbrooke : Éditions du CRP.
Kuhn, T. (1983). La structure des révolutions scientifiques. Paris: Flammarion.
Kvale, S. (1996). InterViews. An introduction to qualitative research interviewing.
Thousand Oaks, CA: Sage.
197
Lakin, S. et Wellington, J. (1994). Who will teach the "nature of science"? Teachers'
views of science and their implications for science éducation. International Journal
of Science Education, 16(2), 175-190.
Laplante, B. (1993). Langue et sciences dans les classes d'immersion.-Représentations et
stratégies pédagogiques d'enseignantes du primaire. Thèse de doctorat. Faculté des
sciences de l'éducation. Université Laval.
Larochelle, M. (1998). La tentation de la classification... ou comment un apprentissage
non réflexif des savoirs scientifiques peut donner lieu à un problème
épistémologique. Recherche en soins infirmiers, 52: 72-80.
Larochelle, M. (1997a). Construction et cristallisation de la représentation sociale des
sciences: quelques repères. Conférence à l'Université Laval, (04-11-97). Sainte-
Foy.
Larochelle, M. (1997b). Recueil de textes : Épistémologie et éducation (PPG-64727 &
DID-63897). Université Laval, Faculté des Sciences de l'Éducation.
Larochelle, M. et Désautels, J., avec la collaboration de Ruel, F. (1992). Autour de l'idée
de science. Itinéraires cognitifs d'étudiants et d'étudiantes. Québec/Bruxelles:
Presses de lUniversité Laval et De Boeck-Wesmael.
Latour, B. (1999). Politiques de la nature. Comment faire entrer les sciences en
démocratie. Paris : Éditions la Découverte.
Lave, J. (1988). Cognition in practice: mind, mathematics and culture in everyday life.
Cambridge: Cambridge University Press.
Layton, D., Jenkins, E. Macgill, S. et Davey, A. (1993). Inarticulate science?
perspectives on the public understanding of science and some implications for
science éducation. England: Studies in Education Ltd.
Masciotra, D. et Rotb, W.-M. (2001). Penser avec l'Autre : la dynamique du situé, du
situant et du résultant dans la construction du contexte. In M. Lebrun (dm). Les
représentations sociales.- Des méthodes de recherche aux problèmes de société.
(p.43-63). Québec : Les Éditions Logiques.
Lincoln, Y.S. et Cuba, E.G. (1985). Naturalistic Inquiry. Beverly Hills, CA: Sage.
198
McDiarmid, G.W. (1990). Challenging prospective teachers' beliefs during early field
experience: A quixotic undertaking? Journal ofTeacher Education, 41 (3), 12- 20.
Mesny, A. (2001). Imagination sociologique et sens commun. In M. Lebrun (dir.), Les
représentations sociales.- Des méthodes de recherche aux problèmes de société
(p. 109-130). Québec : Les Éditions Logiques.
Morf, A. (1994). Une épistémologie pour la didactique: spéculations autour d'un
aménagement conceptuel. Revue des sciences de l'éducation, Numéro thématique:
Constmctivisme et Éducation, XX(1), 29-40.
Mosconi, N. (1996). Relation d'objet et rapport au savoir. In J. Beillerot, C. Blanchard-
Laville et N. Mosconi, (dir). Pour une clinique du rapport au savoir (p. 75-97).
Paris: LHarmattan.
Novak, J.D. (1984). Leaming how to learn. Cambridge University Press.
O'Loughlin, M. (1992). Rethinking science éducation: beyond piagetian
constructivism toward a sociocultural model of teaching and leaming. Journal
ofResearch in Science Teaching, 29(8), 791-820.
Pépin, Y. (1994a). Savoirs pratiques et savoirs scolaires: une représentation
constmctiviste de l'éducation. Revue des sciences de l'éducation. Numéro
thématique: Constmctivisme et Éducation, XX(1), 63-85.
Pépin, Y. (1994b). De la formation constmctiviste à l'enseignement des sciences comme
problème stratégique d'intervention psycho-social: une analyse de
l'expérimentation pédagogique de la simulation d'une communauté scientifique. In,
Désautels et Larochelle, Étude de la pertinence et de la viabilité d'une stratégie de
formation à l'enseignement des sciences. Rapport de recherche présenté au Conseil
de Recherches en Sciences Humaines du Canada. Faculté des sciences de
l'éducation. Université Laval.
Pflmdt, J. et Duit, R. (1994). Bibliography: Students' alternative frameworks and science
éducation (4^ éd.). Kiel: Institute for Science Education.
Piaget et Garcia, (1983). Psychogenèse et histoire des sciences. Paris : Flammarion,
coll. « Nouvelle bibliothèque scientifique.
199
Popkewitz, T. (1991). ^  political sociology of educational reform. Power/Knowledge in
teaching, teacher éducation and research. N.Y.: Teachers Collège Press.
Proper, H., Wideen, M.F. et Ivany, G. (1988). World view projected by science teachers;
A study of classroom dialogue. Science Education, 72 (5), 547-560.
Quivy, R., Van Campenhoudt, L. (1988). Manuel de recherche en sciences sociales.
Paris: Bordas.
Rochex, J.-Y. (1995). Le sens de l'expérience scolaire: Entre activité et subjectivité. Paris:
PUF.
Roqueplo, P. (1997). Entre savoir et décisions, l'expertise politique. Paris: INRA
Ruel, F. (1994). La complexification conceptuelle des représentations sociales
discursives à l'égard de l'apprentissage et de l'enseignement chez de futurs
enseignant(e)s de sciences. Faculté des Sciences de l'Éducation de l'Université
Laval. Thèse de doctorat.
Shulman, L. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching, Educational
Researcher, 15 (2), 2-14.
Smith, D.C. et Neale, D.C. (1989). The construction of subject matter knowledge in
primary science teaching, Teaching and Teacher Education, 5(1), 1-20.
Steedman, Ph. (1991). On the relations between seeing, interpreting and knowing. In F.
Steier (édj, Research and Reflexivity. London: SAGE.
Steier, F. (1995). From universing to conversing: An ecological constructionist
approach to leaming and multiple description. In L. Steffe et J. Gale (éd.),
Constructivism in Education (p. 3-17). Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum
Associâtes.
Steier, F. (éd.). (1991). Research and reflexivity. London: SAGE Publications
Strauss, A. et Corbin, J. (1990). Basics of qualitative research. Grounded theory
procédure and techniques. Newbury Park, CA: Sage.
Summer, M. et Kruger, G. (1994). A longitudinal study of a constructivist approach to
improving primary school teachers' subject matter knowledge in science, Teaching
and Teacher Education, 10 (5), 499-519.
200
Sutton, C. (1992). Words, science and learning. Philadelphia : Open Unlversity
Press.
Tardif, J. (1992). Pour un enseignement stratégique. L'apport de la psychologie
cognitive. Montréal: Les Éditions Logiques.
Tobin, K. et Gamett, P. (1986). Exemplary practice in science classroom. Science
Education, 72 (2), 197-208.
Varela, F. (1984). The créative circle: sketches on the natural history of eireularity.
In P. Watzlawick (dir.), The invented reality (p. 309-323). New York/London:
W.W. Norton & Company.
von Glasersfeld, E. (1995). Radical constructivism, London: The Falmer Press.
von Glasersfeld, E. (1994). Pourquoi le constructivisme doit-il être radical? Revue
des sciences de l'éducation. Numéro thématique: Constructivisme et Éducation,
XX(1), 21-29.
von Glasersfeld, E. (1989). Préface. In Désautels et Larochelle, Qu'est-ce que le savoir
scientifique? Points de vue d'adolescents et d'adolescentes. Québec: Presses de
lUniversité Laval.
von Glasersfeld, E. (1985). Reconstructing the concept of knowledge. Archives de
psychologie, 53, 91-101.
Watzlawick, P. (dir.). (1984). The invented reality. New York/London : W.W.
Norton & Company.
Wertsch, V. et Toma, C. (1995). Discourse and learning in the classroom: A
sociocultural approach. In L. Steffe et J. Gale (éd.), Constructivism in éducation
(p. 3-17). Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associâtes.
Wenger, E. (1998). Communities of practice: learning, meaning and identity. New
York: Cambridge University Press.
Wynne, B. (1996). Misunderstood misunderstandings: social identities and public
uptake of science. In A. Irwin et B. Wynne (éd). Misunderstanding science?
The public reconstruction of science and technology.{p. 20-46). New York:
Cambridge University Press.
201
Wynne, B. (1991). Rnowledges in context Science, Technology and Human Values, 16
(1): 111-121.
Yin, R.K. (1993). Applications of case study research. Newbury Park, CA: Sage.
EXTRAITS ORIGINAUX
4.1 À propos du rapport épistémique
4.1.1 Rapport à l'objet 'science'
(1) A : (es importante ensenar ciencias?) Claro que si! Porque ayuda a
descubrir muchas cosas sobre el mundo que lo rodea. Es que el mismo hecho de
subir las escaleras, eso es ciencia porque alli esta la fuerza de roce, el de lanzar una
manzana, por qué, por qué sube? For qué tiene que bajar? Eso es ciencia. Entonces tu
(como docente) le explicas al muchacho el porqué...
(2) S : es importante ensenar ciencias [...] (para) que los ninos tengan el
porqué de las cosas que los rodean.
(3) M; (la ensenanza) de las ciencias naturales, eso es indispensable para la
educaciôn bâsica. Que el muchacho expérimente sobre las maticas, (que conozca) el
por qué ocurre ese proceso, la luz, cômo incide la luz, la clorofila, todo eso, que vea
ese proceso de la naturaleza, (que vea los) cambios que se dan, la Iluvia, la
temperatura, todo eso es importante que el muchacho lo conozca y lo expérimente.
Eso es imprescindible, la ciencia.
(4) D : (la actividad) es cientifica en la manera de poner la mente a trabajar
[...] cientificamente yo digo que es una cosa [...] como de mucha ciencia, un estudio
como muy profundo [...] algo mas profundo.
(5) G : (la ciencia) es importante porque el muchacho no se queda [...] con el
qué sino va mâs alla, el porqué y cômo [...] ellos (los muchachos) aprenden el porqué
de las cosas.
(6) D : el lenguaje de uno, como uno no es cientffico, su lenguaje es coloquial
(Risas), de todos los dias, los cientificos no, ellos utilizan otro tipo de lenguaje [...] es
una cosa mâs profunda
(7) E : una explicaciôn es mâs cientifica (cuando los) términos (son) un poco
mâs adecuados [...] términos mâs cientificos, (como) lo que hablâbamos (en el taller)
de la evaporaciôn.
(8) N : (la ciencia) es una forma para que ellos (los alumnos) entiendan el porqué
se dan las cosas [...] preguntar el porqué de las cosas, también como filosofar.
(9) D : Es cientifica (la actividad del taller de preparar las arepas). Yo veo
que en la vida cotidiana de uno yo no la veia cientifica, yo la veia como una cosa
comùn y corriente, hacer unas arepas y punto. Entonces, es cientifica en la manera
de... como poner la mente a trabajar, no? Por qué se abomba? Cuâl es ese
procedimiento? O sea, ya eso es una cosa como cientifica, llegar al porqué de las
cosas, verdad, ya eso es como para trabajarlo asi, cientificamente, el porqué de las
cosas, o sea, para tu saber el porqué de las cosas tù tienes que hacer una serie de
estudios a raiz de lo que tù vayas haciendo, verdad, este, este, en, en el momento de
colocarle el agua a la masa, a la harina, amasar la masa, este, todo ese procedimiento
y despues llegaste a la hipôtesis de porqué, o sea, de porqué se abomba, o sea, eso es
203
como un ... es algo cientifico. [...] Yo estoy cansada de hacer arepas y nunca me
habia imaginado, ni se me habia venido al cerebro de porqué las arepas se abomban.
(10)S: Si (considero que la actividad del taller fue cientifica), porque no fue
simplemente un taller para hacer arepas, sine preguntamos porqué se abomban las
arepas, tratar de elaborar un pensamiento, buscarle la causa, tratar de comprobar la
hipôtesis que nos planteamos. [...] (Sin embargo, las arepas) las hacemos porque
aprendimos asi, pero nunca nos planteamos porqué se abomban las arepas.
4.1.2 Le rapport au processus de production des connaissances scientiilques
4.1.2.1 La méthode scientifique
(1) D : O sea, ya eso es una cosa como cientifica, llegar al porqué de las
cosas, ya eso es como para trabajarlo asi, cientificamente, el porqué de las cosas, o
sea, para tù saber el porqué de las cosas tù tienes que hacer una serie de estudios a
raiz de lo que tù vayas haciendo [...] en el momento de colocarle el agua a la masa, a
la harina, amasar la masa, este, todo ese procedimiento y despues llegaste a la
hipôtesis de porqué, o sea, de porqué se abomba, o sea, eso es algo cientifico.
(2) S(e) : A partir de la observaciôn (de varias plantas), procéder al
planteamiento de un problema, el cual puede surgir de la curiosidad despertada en los
alumnos. Ej. Como nacen las plantas? Continuar con los pasos del método cientifico:
formulaciôn de la hipôtesis, su comprobaciôn procediendo a sembrar una semilla,
observaciôn, etc; hasta llegar a una teoria.
(3) G : Siguiendo unos ciertos pasos, una cierta metodologia [...] (los
alumnos) aprenden a formular sus hipôtesis, sus teorias.
(4) R : Ibamos siguiendo los pasos del método cientifico [...] primero hicimos
una observaciôn [...] luego teniamos los materiales. Luego experimentamos, séria
como otro paso del método cientifico, al experimentar, luego logramos una hipôtesis.
Venia el problema primero [...] luego experimentamos, realizamos hipôtesis.
(5) G : El hecho (es) cientifico, cuando se dan las fases: logro una hipôtesis
para comprobarla y de pronto viene la fase de la observaciôn, como decia la
companera y como dicen los libros, que tu observas, vas anotando si de verdad esta
ocurriendo lo que tù estableciste, o sea que vas a comprobar lo que tù créés que es.
(6) A : Les explico (a los alumnos) el método cientifico; la observaciôn, la
localizaciôn... todo eso.
(7) R : (La actividad de las arepas es cientifica) porque ibamos siguiendo los
pasos del método cientifico [...] primero hicimos una observaciôn [...] luego
teniamos los materiales. Luego experimentamos, séria como otro paso del método
cientifico, al experimentar, luego logramos una hipôtesis. Venia el problema primero
[...] luego experimentamos, realizamos hipôtesis...
4.1.2.2 L'observation
4.1.2.2.1 L'observation non scientifique au cours de l'atelier
(1) S : No, no (no pienso que todo el mundo observô exactamente el mismo
tipo de abombado) porque algunos dijeron que si se abombaron. Ahora, yo estaba
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esperando que se abombaran como yo las he visto (Risas), ves? Se abombaron
porque al golpearlas as! sonaban como huecas. Entonces para algunos si estuvieron
abombadas, para otros no.
(2) R: Habla gente que decia, ay pero si se abombô, pero a lo mejor era el
grueso de la arepa. (I) : Y por qué créés que algunos la vieron (abombada)?R :
Porque cada quien tiene su manera de observar. A lo mejor lo que yo observo de una
manera, o lo que yo analizo de una manera, Ud. no puede analizarlo, porque somos
cerebros distintos. Entonces, yo, que he hecho mis arepas, ninguna se abombô,
Ninguna! Y los hombres era que decian, ésta se abombo! Pero ellos porque casi no
hacen arepas.
(3) D : No (no pienso que todo el mundo observé exactamente el mismo tipo
de abombado) porque cuando nosotros vemos una cosa cada quien la ve diferente,
pues, cada quien tiene su forma de pensar, de repente uno, ah, mira, pero no se
abombaron, otros, ay, pero si, un optimista, no pero si, si se abombô un poquito.
(4) I: En cuanto a la observaciôn de las arepas, piensas que todo el mundo
observé el mismo abombado de las arepas? Cuântas viste tu por ejemplo? M; No, yo
vi como 2 arepas nada mâs, una chiquita y la mâs grande estaba mas abombada.I: Tu
piensas que todo el mundo observé lo mismo? M: No, yo creo que la gente estaba
mâs pendiente de las que ellos hicieron. Yo creo... yo estaba pendiente de la mia y
otra que habia mas o menos, porque se parecian en el tamano. Vi esas dos chiquitas
mâs o menos abombadas, pero yo creo que los demâs estaban mâs pendientes de la
que ellos hicieron. [...] En este caso porque yo hice mi arepa, y el otro hizo, por eso
yo digo que cada quien va a estar mâs pendiente de la arepa de él. I: Entonces a lo
mejor, de tu arepa, alguien te dice, no eso no esta abombado, pero tu dices si, eso
estâ un poquito abombado... M: Bueno, le refutaria y diria que si, que yo la veo
abombada y...
4.1.2.2.2 L'observation scientifique
(1) Y : Los cientificos son muy exactos. Si estân observando, por decir, una
célula, [...] considerarân que tiene componentes. Me imagino que observarân lo
mismo [...] A lo mejor tienen puntos de vista diferentes pero siempre tienen el mismo
objetivo.
(2) A : La parte cientffica [...] no permite ambiguëdades. La ciencia no
puede explicar de una manera de que yo lo entienda de una manera y tu la entiendas
de otra. Tiene que ir por un mismo hilo, de manera que todos lo entiendan.
(3) I: Mira, y lo de la observaciôn, varios cientificos, por ejemplo, estân
observando con el microscopio... Piensas que observan lo mismo? D ; No, no, bueno
de repente, eso queda, eso depende... depende de cada persona, no? O sea, porque de
repente uno ve es una cosa y otros ven otra. [...] Porque yo digo que cada quien tiene
su punto de vista de ver las cosas, y, de repente nunca nunca, osea, tiene que ser una
cosa, de que, de que todo, no se como explicarte, este de que todo el mundo la vea,
supongamos, que yo veo este libro no?, y se sabe que en este libro las letras son
negras, verdad? y todos estamos viendo que las letras, que son una cosa concreta...
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(4) I: Mira, y en cuanto al abombado de las arepas, tu piensas que todo el
mundo observé el mismo tipo de abombado? De : No, porque yo creo que cada quien
tiene un criterio... I: Pero que piensas tu? De : Bueno, algunos somos mâs
observadores y otros no. I: Ah, y qué influye en que se observe bien o, que se
observe de una manera o de otra? De : Bueno, yo creo que ... en la curiosidad de cada
persona. I: Y en el caso concreto de estas arepas que hicimos? De : Bueno, en este
caso, yo pienso que teniamos que observar de verdad porque estâbamos haciendo un
experimento, y si de verdad se abombaban o no, yo creo que teniamos que estar
observando si se dio esa experimentaciôn.
(5) D : (los cientificos observarân) mâs que uno porque ellos estân haciendo
una investigaciôn, entonces ellos en el momento se dan cuenta: se abombô, no
abombô, y por qué no se abombaron.
(6) G : Vamos a suponer que yo vi dos que se abombaron. Pero para mi, yo
digo que se abombaron porque la sueno, suena un poquito y vi que paso del nivel de
la orilla. Por otro lado (los cientificos) dicen que no se abombo nada porque para
estar abombada tiene que estar mas llena de aire, porque el aire es el que hace (eso).
(7) S : Para algunos, (las arepas) si estuvieron abombadas, para otros no [...]
teniamos que tener como una perspectiva clara hasta donde pensâbamos que se iban
a abombar las arepas para realmente comprobar si estaban abombadas o no.
4.1.2.2.3 Les paradoxes
(1) R : (Pensando), si observan todos lo mismo? (Pensando) No, no pueden
observar todos lo mismo, a pesar de que estén haciendo el mismo estudio. Porque
voy a lo mismo de la teoria, este, ellos siempre observan uno de mâs, otro se limitarâ
a observar y cree que su estudio es el mâs perfecto. Entonces no hubiese
competitividad entre teorias.
(2) S: Yo nunca lo he pensado (que los cientificos observan todos lo mismo)
(Risas) [...] Este, no sé, o sea no me puedo olvidar que los cientificos son seres
humanos también y juega un poco la parte subjetiva. Entonces de pronto, puede ser
que suceda lo mismo que nos sucede a nosotros, que no observan lo mismo.
(3) E : Cada quien (los cientificos) tiene [...] como su modelo, de que mira,
yo voy a estar mâs pendiente de esto, mientras que el otro le interesa estar mâs
pendiente de la otra cosa...
(4) De : No creo que todos (los cientificos) observen lo mismo [...] por el
criterio de cada uno, de cada persona.
(5) I: piensas que todos en el taller vieron el mismo tipo de abombado en las
arepas? [...] D : No, o sea, no. I :Por que? D : No porque, este, cuando nosotros
vemos una cosa cada quien la ve diferente, pues, cada quien tiene su forma de
pensar, de repente uno, ah, mira, pero no se abombaron, otros, ay, pero si, un
optimista, no pero si, si se abombo un poquito.... I: Y en el caso de los cientificos tu
piensas que ellos también lo observan asi? D: No, ellos también lo observarian asi, o
sea cada uno lo observaria diferente, no? Que lo ven diferente, no? Y ellos mâs que
uno porque ellos estân, ellos estân haciendo una investigaciôn, verdad?, entonces
ellos en el momento se dan cuenta: se abombô, no abombô, y por qué no se
abombaron. I : Pero, si por ejemplo hay uno que piensa que se abombô y otro que no
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se abombô, cômo...? D : Si piensa uno que si y otro que no, entonces, el que piensa
que no, trataria de volverlo a hacer, no? Ves? Para, para comprobar, verdad? o sea,
que se abombe.
(6) I: Y en cuanto a los cientificos, tu piensas que ellos todos observan lo
mismo? G : Si, observan lo mismo si la cosa se da, si lo observable... es muy dificil,
te dire, es muy dificil observar la misma cosa por la diversidad de criterios, por los
puntos de vista, no personales, sino que el mismo hecho cientifico, porque lo que
para mi puede ser bien, de repente para ti es mas o menos, malo, tu lo concibes asi,
entonces alli es donde viene la cuestion de la educacion y la importancia de los
equipos. I: Y entonces, en cuanto a la observaciôn. Un ejemplo donde tu piensas que
dos cientificos ven dos cosas diferentes, por los criterios, como tu dices. G : Aja, este
(pausa). Vamos a imos a la arepa. Vamos a suponer que yo vi dos que se abombaron.
Pero para mi, yo digo que se abombaron porque la sueno, suena un poquito y vi que
paso del nivel de la orilla. Por otro lado dicen que no se abombo nada porque para
estar abombada tiene que estar mas llena de aire, porque el aire es el que hace que,
eso podria ser otro. Verdad? Es su punto de vista. El puede estar en lo cierto, yo
tambien, entonces es complicado, es complicado. Asi podria ser (risas)
(7) I: Y los cientificos, tù piensas que ellos todos van a observar lo mismo?
M : Yo creo que si, ellos van a observarlo todo, a menos que ellos hayan hecho
alguna (arepa) [...] un cientifico, entre ellos, si observarian lo mismo.
(8) I : Y en el caso de los cientificos piensas que ellos todos observan lo
mismo, si estân haciendo un trabajo cientifico, piensas que ellos si observan lo
mismo? S : Yo nunca lo he pensado (Risas) (que los cientificos observan todos lo
mismo) [...] no sé... o sea no me puedo olvidar que los cientificos son seres humanos
también y juega un poco la parte subjetiva. Entonces de pronto, puede ser que suceda
lo mismo que nos sucede a nosotros, que no observan lo mismo.
(9) M : A veces dicen que la ciencia es objetiva, que y que no tiene que
intervenir el hombre, pero yo creo que si, las experiencias de cada cientifico, porque
el hecho de que él escoge, [...] ya él es subjetivo, estâ tomando sus vivencias, sus
experiencias, porque le gusta mas.
(10) R : Cada quien tiene su manera de observar [...] porque tenemos cerebros
distintos [...] (los cientificos) no pueden observar todos lo mismo a pesar de que
estén haciendo el mismo estudio. Porque voy a lo mismo de la teoria, este, ellos
siempre observan uno de mâs, otro se limitarâ a observar y cree que su estudio es el
mas perfecto. Entonces no hubiese competitividad entre teorias.
... como (los cientificos) tienen una forma de ver y de pensar, a lo
mejor tienden a polemizar un poco [...] los cientificos casi nunca se ponen de
acuerdo, uno, esta es mi teoria y la voy a defender y el otro va a defender la suya.
Nunca se van a poner de acuerdo. Lo van a ver desde diferentes ângulos.
4.1.2.3 L'expérimentation
(1) I: Te pareciô importante que se cocinaran las arepa en el taller? R: Por
supuesto, porque eso era para comprobar nuestras hipôtesis.
(2) S: Eue importante (que se cocinaran las arepas en el taller) en el sentido
de que, bueno, se comprobô (que se abombaron).
207
(3) A: Si fue importante (que se cocinaran las arepas en el taller) porque asi
podemos ver el resultado final de la (hipôtesis que nosotros estâbamos planteando.
Por ejemplo nosotros podemos hablar, escribir, y si no lo compruebo, como sé que lo
que yo escribi esta bueno?
(4) I: Y por qué piensas tu que los cientificos hacen los experimentos? A :
Para comprobar sus teorias. Las comprueban y no saben si las teorias que dicen
funcionan o no. Si no funcionan, entonces que pasar, que paso en la teoria?, ah, faltô
esto, entonces vuelven otra vez.
(5)1: Pero por ejemplo en el caso de los cientificos, por qué créés que ellos
hacen experimentos? N: Para dar con lo que ellos estân buscando, con lo que ellos
piensan que puede ser, si ellos lo comprueban, es lo idéal, no?
(6)1: Y por qué piensas tù que los cientificos hacen experimentos? G: Porque
es a través de alli que se descubren las cosas. Es a través de alli que se llega a la
verdad.
(7)De: Si, para terminar de ver, para ver si llegâbamos a la verdad de porqué
se abombaban las arepas, si era cierto lo que nosotros estâbamos proponiendo en
esos modelos...
(8)G: Si, fue importante porque estamos, demostramos, o quisimos demostrar
lo que estâbamos discutiendo alli, a ver si era verdad.
(9)M: Muy importante! Porque alli ibamos a, cômo te digo, teniamos la
teoria, sacamos el modelo, alli ibamos a ver de verdad...
(10)1: Entonces, por qué créés que no saliô ese experimento? De: No, no, yo
pienso que si se podia haber dado, lo que pasa es que por la premura, no teniamos los
implementos al momento, acuérdate que tuvimos contratiempos para lo del homo, y
lo hicimos râpido abajo... I: Y cômo harian los cientificos en ese caso? De: Bueno,
replantear otra vez el problema a ver qué sucediô hasta llegar a lo que se quiere,
pues.
(11)1: Si hubiera sido un equipo cientifico el que hace las arepas, qué piensas
tu que hubieran hecho? D: Ellos lo repetirian, ellos repetirian hasta que lleguen, o
sea, verdad? tratarian de investigar porqué en ese momento no se levantaron y
tratarian de repetirla una y otra y otra y otra hasta que ellos consigan lo que ellos
quieran, pues. Nosotros deberiamos haberlo repetido...
(12)1: Y en el caso de los cientificos como tal, tù piensas que si ellos tienen
un resultado asi, medio parcial... E: Vuelven a experimentar hasta que les dé el
producto que ellos quieren.
(13)Equipo 1 : G: propuesta expérimental, entonces, pasos para la elaboraciôn
de la arepa [..] Selecciôn de... N : Selecciôn de ingredientes, medida G :
Proporcionado, medida apropiada? Medida apropiada de cada uno S : Si N :
Utilizaciôn de medidas apropiadas? S: O utilizar medida apropiada, no... medida
apropiada... ya va, ya va, medida apropiada, cantidad apropiada N: Medida
apropiada? (risas) G: Si porque, medida apropiada de cada ingrediente, [...] S: Estâs
calentado el budare [...] N: Segundo: temperatura... no, calentamiento del budare S:
Esperar que el budare tenga la temperatura adecuada G: Entre paréntesis pon 40
grados centigrades (Risas) S: No, no, no, es mâs...
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4.1.2.4 La modélisation
a) Le processus tel qu'il a été vécu au cours de l'atelier
(1) D: Mira, ayudô, yo digo que ayudô porque ya después que nosotros
teniamos mâs o mènes, el porqué: se abomba por este, se abomba porque le ponemos
azùcar, se abomba porque le echamos harina, yo dije bueno, porque le ponemos
queso, de repente... Después cuando vino la lectura, verdad, entonces nos dimos
cuenta de que si coincidiamos en cosas alli como que se abombaba por el agua, no?
Entonces si ayudô bastante, y nos despejô un poco las dudas.
(2) A: O.K. Este, dentro del equipo, primero ya habiamos, ya teniamos
informaciôn, esto lo que hizo fue ayudar a aclarar varias cosas que teniamos asi
como en el aire. Hizo que nosotros engranâramos y de alli empezaron a surgir mâs
ideas. O sea, nos sirviô de base.
(3) Y: Bueno, nosotros, antes de que tu nos la dieras, nosotros estâbamos
diciendo que si nosotros la amasamos, bueno estamos con el contacto del agua y el
calor es importante, porque sin el calor la arepa no se iba a abombar. Claro, con la
ayuda de la lectura, nos ayudô a complementar las ideas que teniamos.
(4) G: Bueno, en nuestro caso, nos ayudô en el sentido de que no estâbamos
perdidos, o sea, coinicidimos mas o menos con lo que aqui estaba hablando esta
gente. Solamente, no pusieron mucho en los términos cientificos que decian ellos,
que las moléculas, que yo no sé qué. El lenguaje de nosotros no era muy cientifico.
(5) De: La que nos diste? Bueno, nosotros no la utilizamos sino después que
habiamos hecho la actividad, y de verdad que coincidia con algunos de los aspectos
que habiamos trabajado. Que hablaba del agua, que Dinora insistia en el agua, el
agua, y nosotras, no el agua no, es el calor, y nos dimos cuenta que si... complementô
la informaciôn que nosotras teniamos.
(6) G: Fijate tu, no, no influyô mucho, porque de hecho habiamos
coincidido con la segunda parte (de la lectura), que era cuando la proposiciôn
cientifica decia que se formaba una capita, que no sé qué... Bueno, mâs o menos no
estâbamos tan perdidos. [...]
(7) N: Si influyô, pero en el caso particular, o bueno, en el equipo mio, en
mi equipo, cuando nos entregaron la lectura ya nosotros habiamos... recuerda? ya
teniamos la historia. Ya, la companera dio la idea, a mi me parece que es por esto y
por esto.
(8) S: Yo lo pensé, me acordé en la cama, entonces traté de pensar, qué hago
yo con las arepas, vamos a ver, cuâl es el proceso... Entonces me di cuenta de que
bueno, de la corteza, de la arepa, que ajâ, debe ser por el calor y la humedad, bueno,
se van moviendo mâs râpidamente las moléculas, bueno, no encuentran por dônde
salir, y eso es lo que hace que se abomben las arepas.
(9) Y: Digo, bueno Rosany : «yo creo que por el calor», y entonces ella
decia : « no, porque se amasan bien ». Y yo : « bueno, pero y si tu la amasas bien y
cômo la vas a abombar? Para abombarla necesitas el calor ». Entonces estâbamos
nosotras, yo a veces le preguntaba a las muchachas en el Pedagôgico : « por qué se
abomban las arepas? No, pero dime, pero qué créés tu? » « Bueno, yo creo porque
amasas bien, le echas agua, tiene una cantidad de agua, algo asi... ».
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(10) M (équipe #3): En los Andes nosotros tenemos la idea de que cuando se
coloca la arepa por un lado, y esperando que ese lado esté completamente cocido.
Luego, al moverse, si la arepa se mueve cuando se le da, ya ese lado para nosotros
esta cocido, le damos vuelta y esperamos que el otro lado se cocine. Entonces, al
colocarla en la parrilla, ya para que se cocine, mejor, esperamos un cierto tiempo
para que ésta forme una costra, se le da la vuelta y (estâ lista) cuando estâ bien dura
esa costra. Eso es lo que va a ayudar a que la arepa se abombe.
(11) Y (équipe #3): (Yo hago arepas en) la forma en que le ensenaron a mi
hija, como las hace mi mamâ, se espera de una vez de que los dos lados estén mâs o
menos negritos.
(12) D: como te dije anteriormente, estoy cansada de hacer arepas (las hago
todos los dias, varias veces al dia).
(13) M: Yo siempre he sabido hacer una arepa.
(14) R (équipe #3) : yo tengo 23 anos y tengo 10 haciendo arepas.
(15) E: Imaginate, yo soy andina y soy experta haciendo arepas!
(16) S: (la lectura complementaria) sirviô como para ratificar lo que ya
habiamos dicho. Precisamente lo que habiamos planteado era lo que venia alli. Nos
sorprendimos (Risas) de ver que era justamente la explicaciôn.
(17) I: La lectura complementaria influyô en la elaboraciôn del modelo? R:
Si, porque todo coincidia con lo que nosotros teniamos también en mente, pero nos
daba como temor afirmar que era asi. Entonces, claro que si, nos sirviô como base,
porque son unas personas ya con alto grado cientifico, y lo han trabajado como mâs.
Y por supuesto que la lectura complementaria nos ayudô.
(18) N: Si ayudô bastante (la lectura complementaria), pero en el caso de
nosotros nos ayudô por supuesto, pero ya nos dimos cuenta que teniamos la razôn.
La lectura nos dio la razôn de lo que habiamos sacado.
(19) E; La parte escrita (lectura complementaria o texto), es como utilizarlo
como para ver si lo que yo pienso (estâ bien), si estoy errada, si no estoy errada.
(20) G: El de nosotros (el modelo) se aproximô bastante, no sé digo por la
empatia, por la coincidencia que existiô, bastante, hacia la realidad.
(21) N: El nuestro (Risas) I: Por qué? N: Porque era el que ténia como que, lo
teniamos casi, casi todo. Todo, lo de la lectura, cuando ya buscamos la razon, a mi
me pareciô que era mejor el de nosotros. Claro, cada uno ténia unas cosas, no? Pero
el de nosotros estaba como mâs completo. [...] Me pareciô que fuimos como asi que
al... al grano.
(22) G: Mira, estaban parejos. Estaban bastante iguales, pero sin ser muy
modesto, el de nosotros se aproximô bastante, no se, digo por la empatia, por la
coincidencia que existio, bastante, hacia la realidad. Pero los très grupos, estaban,
coinciden, mas que todo el grupo donde estaba (A) y el de nosotros. El otro grupo
estaba un poco, no perdido, sino, fue muy poco, fue muy simple, muy sintetizado.
(23) Y: Considéré que el grupo que estuvo asi como con mâs detallitos, que
tuvo mâs seguimiento paso por paso, fue el grupo donde estaba el Senor (G). El
grupo ese, si lo tenian como mâs detallado, mâs explicite.
(24) G: (Nuestro modelo fue vâlido) primero por la coincidencia. La
coincidencia entre las partes teoria-hipôtesis que se formularon alli, y segundo
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porque cuando se hizo la especie de debate, no hubo mucho confrontacion, por la
misma coincidencia que hubo. Y tercero por la experiencia viva de cada una de las
personas, de las areperas, que ellas declan, en el caso mio, de la conchita, ella decla,
no, no, a mi siempre, si yo la quiero asi hago esto, y la medio levanto, cuando veo la
conchita la volteo. Y la otra decia, no, yo la ligo con no sé qué para que me quede
mâs abombadita. Habia muchas cosas comunes alli. Y parto de que, para elaborar (el
modelo), vale la experiencia viva de cada quien.
(25) N : Mi otro companero y yo le dimos la razôn (aceptamos el modelo que
ella propuso) porque la capa que se forma arriba no permite que (saïga el vapor).
Bueno, tiene lôgica.
(26) S: Modestia aparté, el de nosotros (Muchas risas). Me parece que lue el
que tuvo la informaciôn mas compléta, y un poquito como mas logico. Me parecio
interesante el equipo que hablaba del aire. Sin embargo no le encuentro mucho, no
me convence mucho eso de que entra aire, cômo funciona eso? Creo que el equipo
nuestro (fue el mejor)
(27) D: Mira, me buscaria muchos libros, muchos libros (Risas) y trataria de
investigar todo lo que sea posible, verdad?
(28) M: Bueno, buscar las lecturas complementarias, para sacar, y también
utilizar las plantas.
(29) R: No, yo tengo algo, claro, tendria que basarme también en un apoyo
material, bibliogrâfico. Es el proceso que hay entre la planta...
(30) G:Tendria, primero, que buscar fuentes informativas, tal vez una
bibliografia y tratar de conseguir proyecciones. Solamente podria hacerlo a través de
una pelicula que se baya hecho.
(31) Y: Claro, recurriria a algunos textos pero, o sea, para tener varios
conceptos de varios autores y ver mas o menos cômo se podria moldear, cuâl séria
mâs estratégico para explicar la fotosintesis.
(32) N: No, tendria que consultar, consultar textos para informarme, porque
yo sé lo que es la fotosintesis, pero de repente, para hacer un modelo, eso es algo
como mâs dificil...
(33) S: (Escogeria) el de las arepas (évidente!) (Risas) Porque es algo con lo
que yo estoy en contacte desde que era nina. No? Sé como se hace, todo eso,
entonces mâs o menos, bueno fïjate, esa noche me puse solamente a pensar, bueno,
qué es lo que pasa con la arepa, y ya pude sacar una explicaciôn. Con la fotosintesis
yo no estoy viendo lo que estâ pasando dentro de la planta ni, podria llegar... 1;
Cômo lo harias? S: Observando. Tendria que ponereme a observar, también a
investigar, buscar informaciôn, y bueno, tratar de pensar un poquito e ir elaborando.
De hecho, uno ha recibido esas clases, pero es mâs sencillo, me parece a mi, trabajar
con lo que tu tienes a tu alcance todos los dias.
(34) M : Me sentiria mâs cômoda con las arepas. I: o con la fotosintesis? M:
Yo me quedaria con las arepas, es algo mas prâctico, mâs, porque primero tengo las
vivencias, que es algo que yo he hecho, las arepas, entonces la fotosintesis es como
un poquito mâs complicada, a pesar de que uno la ha visto (en la escuela), es como
mâs complicada, que si las plantas, el sol. Las arepas es algo que estâ al alcance. Con
la vivencia que uno ha tenido entonces se saca mâs râpido.
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(35) Y: todos estuvimos, o sea temamos puntos en comun. [...] los très grupos
concordamos en el proceso del aire, el calor, de porqué se abombaba. Alguna, dos o
très diferencias, pero prâcticamente trabajamos en (le mismo), tenian relaciôn.
(36) R: Yo pienso que todos, todos estuvimos bien. Y como lo habia dicho
uno de los profesores que estaba alli, que todos llegamos a lo mismo, tuvimos
semejanzas, tuvimos diferencias en algunos aspectos, pero tuvimos mâs semejanzas,
coincidimos mâs que diferimos. Para mi todos los grupos estuvieron bien. Todos los
modelos me gustaron porque aprendimos de cada modelo. No nos encerramos en que
ese era, ese era y ese era. Tuvimos la oportunidad de compartir y de expresar cada
quien su opinion.
(37) M: Bueno, todos (los modelos) se relacionaron. El de las muchachas que
dijeron que lo del estado ânimo, es una parte, o sea, que no es cientifico, eso del
estado de ânimo, pero si, una persona que animicamente no estâ bien, estâ mal, no
hace la arepa con ese carino, con ese amor, nunca va a amsar bien.... fue bastante
importante. Pero en si, los très modelos coincidieron.
b) Le processus de modélisation tel que les sujets considèrent qu'il pourrait être
vécu par les scientifiques
(1) I: Y tù créés que por ejemplo los cientificos, cuando ellos hacen sus
modelos, tù piensas que ellos comparten sus modelos? Y: Considero que no los
comparten. O sea porque como quien dice, cada cientifico tiene su teoria, esto lo
invente yo, esto lo descubri yo, entonces claro, compartirlo con otro séria como
robarle un poco la idea, entonces lo mejoraria, y asi. Hay como la envidia, o algo
asi. Porque yo me imagine que ellos son muy celosos en todas eas cosas. Porque
dicen : el que se va a llevar los honores soy yo, no el otro, entonces hay esa parte.
Aunque no deberia ser, porque si todos son cientificos, lo bueno séria que ellos se
reunieran y mejoraran por decirlo, como se dice, la vacuna contra el sida, una cosa
que realmente estâmes viviendo y que estâ acabando prâcticamente con la
humanidad. Esa ciencia, que no han conseguido ni siquiera la vacuna, entonces séria
eso mismo ves, que cada uno esté estudiando y el que la descubra va a hacer historia.
(2) E: yo pienso que ellos (los cientificos) son mucho mâs celosos en eso
(compartir sus modelos). (Ellos dicen), quiero sobresalir, o sea yo quiero ser
triunfador, [...] lo que usted descubriô yo quiero superarlo...
(3) R: cree (el cientifico) que su estudio es el mâs perfecto. Entonces no
hubiese competitividad entre teorias. (Un cientifico) da su teoria [...] pero antes habia
otro que decia otra cosa [...] entonces no me imagine que pelearian [...] hay un cierto
egoismo [...] quieren ser el mejor. Yo siento que hay como cierto egoismo porque
cada dia quieren ser mejor. Cada quien quiere ser el mejor.
(4) R: Cosa que no pasô aqui (el egoismo y la competencia para hacer el
mejor modelo). A lo mejor habia un grade de competitividad de que no, vamos a
hacerlo mejor, pero después llegamos a un acuerdo. Pero sabes qué pasa? Que esa es
la pedagogia que nos dan a nosotros como docentes, que es muy importante. A lo
mejor los médicos le dicen, si Ud. lo hace en una parte del estudio médico, es
diferente, porque son como mâs sangre fria, nosotros somos como mâs humanos.
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(5) M: Yo pienso que los cientîficos (en lo que respecta la selecciôn de
modelos) son un poco egoi'stas. Yo creo que esos nunca se unen para sacar la idea de
la teoria mâs importante. NO. Yo creo que también cada quien por su lado. Porque si
no, de hecho, yo creo que si todos los cientificos llegaran a una conclusion, vamos a
hacer los mejores de aqui, los mejores de otro... yo creo que ya hubiesen sacado esa
vacuna contra el sida y contra otras cosas, la gripe, todo eso. Pero existe siempre esa
parte del egoismo, de no, yo quiero llevarme la gloria, que fui yo, y de hecho han
habido desde tiempos pasados, eso ha sucedido asi, siempre hay uno que piensa que
es el padre de esto o el padre del otro. Entonces, si llegaran a hacer las cosas todos
unidos...
(6) S: A veces yo tengo la impresiôn que no siempre (los cientificos)
seleccionan el mejor (modelo), sino que hay otros intereses de por medio, sobre todo
econômicos, que influyen.
(7) G; Todo se maneja bajo el dinero [...] en ciencias también funciona eso,
en el caso de las vacunas [...] la Viagra, la ùltima revoluciôn contra la impotencia
masculina [...] ya esta monopolizada [...] el que maneje mâs dinero es el que va a
vender.
(8) R: (Los cientificos) pelean su modelo. Pelea cada quien su modelo,
porque ese es el mejor para mi, y pasan dias enteros, meses, en un caso, y no es
fàcil... O sea, yo pienso que entre los cientificos hay como un ser renuente, porque
todos quieren ser el primero, llegar a la meta... Entonces... Vamos al caso de las
plaças tectônicas... me disculpas que hable de mi area... I: No, perfecto! R: De las
plaças tectônicas, este, Alfred 'Wilhelm' es el que da su teoria sobre el movimiento
de las capas tectônicas, pero antes de él habia otro que decia otra cosa. Entonces yo
me imagino que pelearia Alfred 'Wilhelm' para ganar esa teoria que hoy la geografia
la maneja. Entonces yo siento que hay como cierto egoismo porque tienen, cada dia
quieren ser mejor. Cada quien quiere ser el mejor.
(9) M: A veces dicen que la ciencia es objetiva, que y que no tiene que
intervenir el hombre, pero yo creo que si, las experiencias de cada cientifico, porque
el hecho de que él escoge, ya por esta rama o por aquella, ya el es subjetivo, estâ
tomando sus vivencias, sus experiencias, porque le gusta mâs. Siempre tomarân en
cuenta sus vivencias.
4.2 À propos du rapport pratique
4.2.1 Le rapport à l'enseignement et à l'apprentissage des sciences
4.2.1.1 L'enseignement
4.2.1.1.1 L'explication
(1) A: el docente le explica al muchacho el porqué, cuando 2 fuerzas se...
contraponen, eso es ciencia. Entonces el porqué sucede eso, bueno vamos a ver...
(uno le explica al muchacho).
(2) A (evaluaciôn escrita): El docente trata de explicar cualquier fenômeno
natmal de manera de hacer ciencia a través del mundo que nos rodea.
(3) R: Ciencia es todo. Para mi todo lo que nos rodea es ciencia. Todo,
porque todo tiene una razôn de ser. El arte es una ciencia. La poesia es una ciencia.
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(4) S : Como aspecto de mayor relevancia (del taller) considère el hecho de
poder descubrir que podemos hacer ciencia con todo lo que nos rodea siempre y
Guando tengamos la suficiente curiosidad para preguntamos el por qué de los
fenômenos que acontecen a nuestro alrededor, e incluse en nosotros mismos.
(5) M: une tiene que explicarle a los alumnos de la manera mas sencilla,
adaptândola a los alumnos. yo ténia un profesor de matemâtica y no le entendia nada,
[...] a veces le preguntaba pero me explicaba y nada! O sea, no le entendia al
profesor.
(6) Y : (Para ensenar ciencias) une trata de explicar lo mâs posible, trata de
explicar lo mejor posible.
(7) G : La terminologia o el léxico tiene que ir acorde con lo que se estâ
haciendo. Cuando es una explicaciôn cientifica, como por ejemplo que la
temperatura fluye a través de las moléculas, tienes que usar los términos adecuados
pero tratar de hacerlo lo mâs sencillo posible para que los receptores entiendan.
(8) G; Por lo menos en la medicina, el lenguaje cientifico es
complicadisimo, pero hay lenguajes cientificos que pueden ser mâs asimilables. [...]
Es complicado (cuando el médico tiene que explicarle al paciente, por ejemplo)
vamos a hacerle una tomologia para que... es complicado. Entonces el cientifico
médico, al usar términos tiene que decirlo en otras palabras. [...] Deberia haber un
lenguaje entre cientificos y otro lenguaje para explicarle a la gente. De hecho,
cuando yo he leido algunas cuestiones cientificas, entre paréntesis siempre meten el
significado de la terminologia.
(9) M: Yo con mis palabras no voy a explicar una teoria cientifica en el
lenguaje vulgar o en el lenguaje popular. Eso es importante. Cada quien, cada
profesiôn tienen su lenguaje. Igual que los médicos. Un médico, en un trabajo, no
puede usar el mismo lenguaje que un maestro, uno tiene que explicarle a los alumnos
de la manera mâs sencilla, adaptândola a los alumnos. Un médico, no. Igual los
cientificos (no tienen que adaptar su lenguaje). Porque incluso este, cuando yo vi
metodologia de la investigaciôn, un profesor nos decia, utilicen bien el lenguaje
cientifico, un lenguaje técnico. Si nosotros vamos a explicar, hacer un trabajo,
cientifico, utilizamos un lenguaje (cientifico), como yo hablo (en el lenguaje
cotidiano), imposible (que me comprendan).
(10) Y: En la ciencia, ellos (los cientificos) tienen como quien dice, su
lenguaje cientifico, claro nosotros no usamos un lenguaje cientifico porque realmente
no lo conocemos a profundidad, no estamos dentro de ese campo.
(11)D: Mira, yo digo que es totalmente diferente, por ejemplo uno el
lenguaje de uno, como uno no es cientifico, su lenguaje es coloquial, (Risas), de
todos los dias, los cientificos no, ellos utilizan otro tipo de lenguaje para, para
relacionar las cosas, no, ya una cosa mas cientifica, verdad? De repente nosotros le
decimos abombado de arepa, ellos le dirân otro nombre, ya es una cosa mâs
profunda, digo yo...
(12) G :E1 lenguaje de nosotros (en el taller) no era muy cientifico.
(13) A: Nosotros los docentes de bâsica no sabemos ensenar ciencias...
porque le da (al docente) como miedo buscar el porqué, y darle la vuelta a cierto y
determinado fenômeno que sucede en el momento.
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(14) G: Los maestros eran muy reproductores, [...] se limitaban a gritar, no
nos ponian a pensar.
(15) E: Pero yo también sé (por qué se abomban las arepas), es por esto y por
esto. Bueno, vamos a ver, vamos a anotarlo y entonces con la leetura complementaria
que tu nos diste si era, o sea, si pero alli estaba un vocabulario mas cientffico. O sea,
que era la parte mas que tu decias, O.K. vamos a cientificamente, vamos a explicarlo
como ciencias, que sabemos qué es lo del amasado, que sabemos lo que es eso, pero
ahora vamos a hacer como una explicaeiôn mâs cientlfica. Entonces ya buscamos los
términos un poco mâs adecuados.
(16) D: (Otros modelos, como el de la fotosintesis) son mâs complicados,
cuesta mâs, entonces necesitaria mâs ayuda (para explicarlos). Y de repente me
dicen, mira tu vas a hacer un modelo de las arepas... Cuando tu tienes la experieneia
ya tù sabes por dônde vas a comenzar el tema y cômo te vas a desenvolver en él.
Pero cuando tienes una cosa desconocida tù no sabes ni cômo llegar, cuando no
tienes la experieneia la cosa se complica.
(17) G; Cuando (el alumno) dice : « voy a hacer una arepa, yo sé hacer una
arepa » [...] nosotros (los docentes) debemos valorar esa experieneia de ellos (los
alumnos), (ya que) ellos saben por qué se abomban.
(18) De : (doy la clase) en base a la experimentaciôn de ellos, y eso también
lo exige el nuevo diseno curricular, sus experiencias, yo por ejemplo lanzo una
pregunta : ustedes han visto algùn dia tal cosa? Y alli bueno, con sôlo la opinion de
ellos uno desprende la clase
(19) D: Mira, yo trataria de hacer actividades de acuerdo a los recursos que
tenga el colegio. De reprente las arepas pensarian, ay por favor, la maestra va a hacer
arepas, pero si, lo haria, yo si, lo pondria en prâctica, por qué no?
4.2.1.1.2 L'expérimentation
(1) M: (Enseno ciencias) porque le permite al nino reflexionar, experimentar,
el ver que él pueda ver y experimentar con lo que estâ haciendo. No es que nada mâs
es una teoria y ya, sino que él practica.
(2) A : (escogeria ensenar un tema como el de) la arepa (Risas)... porque es
mâs prâctico y estâ a su alcance (de los alumnos) y es mâs vivencial.
(3) G: (en ciencias) no hay que quedarse en la teoria sino hay que ir al
hecho, al experimento. Porque sôlo asi es que el muchacho le puede quedar mâs. Y
de hecho, los muchachos estân ganados para eso. [...] el muchacho trae sus
implementos para hacer, candela, vela, su barrita de hierro [...] traen su bombillo y
ellos comprueban [...] vamos a hacer el experimento!
(4) S: Bueno, ventajas (de ensenar un tema como el de las arepas) en cuanto
a que entran en contacte como diriamos con la parte prâctica de lo que es la ciencia.
(5) S: Yo pienso en que en la medida en que estamos haciendo este tipo de
actividades (prâcticas y relacionados eon sus vivencias) a ellos (a los alumnos) se les
queda mâs, comprenden mejor, mientras que si las haces de una manera abstracta,
quizas esa fue la experieneia que yo tuve en cuanto a ciencias, de repente uno se
aburre, que solamente te ponen una cantidad de fôrmulas en el pizarrôn y a resolver
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problemas! No entras en contacte con esa realidad, sino nada mâs a nivel teôrico, es
dificil de comprender y es aburrido.
(6) E : Yo creo que para une docente, para experimentar algo con les
muchachos, tu tuviste que haber tenido esa experiencia. Tù, tener tu expertencia tuya,
y, y este, para que lo puedes experimentar con les muchachos, porque tu no puedes
hacer una cosa también a lo loco, y aaaaaaay! qué desastre que me saliô! Siempre
cuidândote de esa parte, o sea, yo sé que cuâl es el resultado que voy a obtener del
experimento. O al menos el mejor resultado, pero nunca peor. Y como es lo que
tengo mâs fresquecito (el abombado de las arepas), y es lo que de verdad yo vivi,
entonces escojo el de las arepas.
(7) I: Entre la explicaciôn del abombado de la arepa y la fotoslntesis, cùal
escogerias? G: (Piensa) Con lo fresco que lo tengo ahorita, escogeria (explicar el
abombado de las arepas). Primero por la experiencia ya vivida, vamos a decir por
todo el flujo de informacion que dentro de la discusion se dio, y creo que tengo mâs
capacidad para, desde el punto de vista cientifico, para manejar esta explicaciôn.
(8) D: Mira yo te explicaria lo de la arepa. Verdad? Porque yo tengo... O sea,
yo te explicaria la de fotoslntesis pero te lo explicaria como muy, este, no en forma
cientifica, ves? Por ejemplo lo de las arepas si te lo explicaria en forma cientifica
porque ya tengo este, una nociôn, este, este, ya tengo otro, otro, otros conocimientos,
y séria como mâs fâcil yo explicârtelo.
(9) Y: Bueno, considero que si (la escuela) tiene todos los recursos y los
materiales, claro, no tendria mucho problema en realizar las actividades (prâcticas).
Y si, se mejoraria un poco esa parte, si las hice con pocas cosas (en el barrio), aqui
(en una escuela elitesca) las puedo hacer mucho mejor, se hace mâs concreta, mâs
buena, séria, mâs emocionante porque tù tienes todos tus materiales, con mayor
comodidad. No tienes esa presiôn de que no tengo esto. Entonces uno trata de
hacerlo mejor... lo idéal séria que todos estuvieran dotados de laboratorios, que
tuvieran clases magistrales, que los alumnos tuvieran sus laboratorios, sus
instrumentos, sus materiales, que no tengan limitaciones.
(10) A: Mira (la dotaciôn de laboratorios y de recursos no es) indispenable,
no, pero si importante. Importante porque permite que el alumno pueda vivenciar y
practicar lo que trata en la teoria. Entonces es necesario que vea las exposiciones y
pueda vivenciar ciertos fenomenos. Vivenciar o comprobar, lo que esta sucediendo
en el momento lo que se esta planteando. Que no se quede alli, por ejemplo, yo
trabajo con geografia, yo no me puedo quedar solamente con lo que estâ en el libro,
yo saco el muchacho al pasillo, le explico las montanas, le explico que hay leyes que
se rodean, les explico el método cientifico... porque el muchacho no te lo va a
aprender asi. Bueno, vamos a aplicarle el método geogrâfico al Barrio Bolivar,
entonces es vivenciar o explicar esto que tenemos con lo que estâ escrito, la teoria y
la prâctica.
(11) M (Escrito) : Para mi y sobre todo para los alumnos séria magnifico
observar los planetas con un telescopio bien sofisticado. Eso generaria mucha
motivaciôn para los alumnos, luego que observen lâminas inmensas y fiill color con
la descripciôn de cada uno de los planetas.
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(12)N (Escrito): (La ciencia) debe ocupar uno de los primeros lugares ya que
su ensenanza es muy importante, pero pareciera que no importara ya que no existe
dentro de las instituciones un centro o un laboratorio donde el docente pueda colocar
al alumno a realizar experimentos entre otras actividades, como no existe, el docente
esta limitado y por ende la ensenanza.
(13)N: Una de las desventajas séria el local, para trabajar con ellos para que
todos trabajaran, para que todos hagan una arepita, que séria lo idéal, cada quien
haga su arepa, la coloque en el budare y la voltee cuando quiera, la deje cuanto
tiempo quiera. Pero aqui es muy dificil. En verdad que por el espacio fîsico es
difïicil. Pero si me gustaria hacerlo.
(14) S: Desventajas? No se, que uno siempre, a lo mejor, nuestra manera de
trabajar en el aula no se presta para eso. Por ejemplo, si yo quisiera hacer esa
actividad con los ninos tendria que, me séria dificil, no tengo la posibilidad.
(15) M: Bueno, si, porque hay colegios donde hasta hay nataciôn, clases con
mùsica donde tocan, trabajan con computadoras. Si, si, se haria un poco diferente.
Porque vas a trabajar con esos recursos. Si tienes los recursos, tu los tratas de utilizar
al mâximo. Aprovechar lor recursos que hay, se aprovechan al mâximo.
(16) R: (Haria otras actividades) si contâramos con mâs recursos, si. Por
supuesto que si! En el caso de las rocas, los pondria a trabajar con el microscopio, a
experimentar.
(17) Y: Bueno, considero que si tienen todos los recursos y los materiales,
claro, no tendria mucho problema en realizar las actividades. Y si, se mejoraria un
poco esa parte. Si las hice con pocas cosas, aqui las puedo hacer mucho mejor, se
hace mâs concreta, mâs buena. Séria, mâs emocionante porque tu tienes todos tus
materiales, con mayor comodidad. No tienes esa presiôn de que no tengo esto.
Entonces uno trata de hacerlo mejor.
(18)N : Nos paramos en ese salon y hablamos 4 y 5 horas y los ninos,
entendieron? Si, y copian. Si les pides que hagan, que ellos mismos manipulen las
cosas, ellos aprenden mejor, pero lamentablemente no podemos, no tenemos lugares
inidicados. En eso uno estâ limitado.
(19)R: Hay un alto indice de alumnos con materias raspadas en Biologia
porque no cuentan con un laboratorio. Pero hay alumnos que nunca han visto un
microscopio. Yo le voy a decir algo, yo estudié 5 anos y yo jamâs sabia utilizar un
microscopio. Jamâs!
(20) D : Hay actividades que aqui de repente no se pueden realizar porque no
tenemos recursos. Inclusive, ibamos a tener un salon para ciencias, habia una
coordinadora que daba la vida por el centro de ciencias, pero da la casualidad que la
jubilaron y entonces el proyecto se quedô asi. Pero ya teniamos el aula que venian a
acondicionar para nosotros trabajar con ellos en ciencia y eso se cayô.
4.2.1.1.3 La motivation
(1) S : (Los docentes) debemos encontrar temas motivantes que puedan
estimular a los alumnos a interesarse en la soluciôn de problemas.
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(2) E: a veces tienes que buscar herramientas asi como para enamorarlos,
porque el muchacho en Bâsica, sobre todo ya a nivel de tercera etapa, elles pareciera
que les intereses de elles son etres.
(3) G: (el decente debe encentrar temas que) permitan al estudiante satisfacer
su curiesidad, experimentar, investigar, crear, descubrir y metivarse hacia la
investigacién.
(4) S: si el muchache se estimula, le es mâs fâcil aprender.
(5) M: La actividad de las arepas es alge asi cerne innevader, alge diferente,
fuera de le cemun. Primera vez en mi vida, ye siempre sabia hacer una arepa y ese
(Risas), pere alge asi, del abembade de las arepas, ese esta fuera de le cemun, ne?
Entences la fetesintesis, si, une siempre esta trabajande cen ese, en el licee, en
Bielegia, pere las arepas ne, une las hace pere nunca (estudia) la teeria, el perqué de
ese. O sea, me quede cen la teeria de las arepas.
(6) N: Aherita me gustaria (explicar) el de las arepas perque es asi ceme...
Fetesintesis es ceme que de primaria. Es bonite, clare, pere le que pasa es que la
fetesintesis es ceme que ya (clâsice, del pregrama), en cambie le de las arepas es
ceme ... llama la atenciôn.
(7) N: Cuande Ud. dije que habia un taller que se llama (risas) per qué se
inflan las arepas? Ye pensé que era mentira. Ne, si, mira, es en serie. Per qué se
inflan las arepas? Parece mentira pere es interesante.
(8) Y : Cuande me cementaren sobre el taller, ye decia, va a ser interesante
ese de perqué se abemban las arepas. Clare, me llamô un pece la atenciôn perque
realmente el tema, es alge que hacemes, pere ye nunca me habia heche esa pregunta.
Y si me pareciô muy interesante y muy importante perque realmente alli, aunque sea
una cesa muy minima, insignificante, ceme perque se abemban las arepas?, alli se ve
realmente la ciencia, céme infuye la ciencia en alge tan pequenite que a le mejer ne
le dames impertancia.
(9) M: Ye piense, en el segunde lapse, trabajarle asi ceme le hicimes aqui
(en el taller). Pere ya séria para el segunde lapse perque este ya esta terminande.
Pere mi idea es cemenzar asi ceme aqui, que me gustô bastante, y ye piense que asi
les alumnes se van a metivar.
(10)N: A mi me gustaria hacerla (la actividad de las arepas) cen les nines.
(11)N : (la ensenanza de la ciencia) es una manera de que les nines piensen,
se pengan a pensar.
(12) N : (Escrite: Evaluacion) : Ademâs piense que esta expertencia me
puede ayudar en el aula de clases ya que es una manera de celecar al alumne a
pensar y a preguntar el per qué de muchas cesas.
4.2.1.2 À propos de l'apprentissage
(1) A: Si partimes de le que él tiene a la mane, de su vivencia, de su
quehacer diarie, pedemes sacarle bastante preveche y aprende, le aprende mâs,
(perque) es mâs significative para él.
(2) S: Si el muchache le ve ceme la utilidad a aquelle que estâ aprendiende,
se estimula mâs fâcilmente y le es mâs fâcil.
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(3) S: Yo pienso en que en la medida en que estâmes haciendo este tipo de
actividades (prâcticas), elles se les queda mâs, cemprenden mejer.
(4) E : (aprender haciende quiere decir) que elles mismes vayan
censtruyende y después también, mira, per qué paso este, per qué pasé aquélle, qué
piensas de este... (En ciencias) tù aprendes experimentande [...] (es impertante)
experimentar, de que elles mismes censtruyan sus prepias cesas, [...] de que elles
mismes vean el preducte.
(5) R : Elles (les alumnes) estân viviende ese memente, elles estân
cemprendiende y une aprende haciende.
(6) M ; Le que pieuse es hacer actividades ceme estas cen mis alumnes, para
que reflexienen, experimenten, vivencien y sebre tede para que « aprendan
haciende » que es el lema de una buena educacién.
(7) D: Ye trate de que elles me le hagan, para peder, te dige que elles
entienden mejer las cesas [...] tratar de ver las cesas, de sentirlas [...] el muchache
aprende mâs viende las cesas, haciende las cesas se aprende mâs que escribiéndelas.
Este tù viéndelas, tù palpande las cesas, céme se realizô tede ese precese, per
ejemple ese de las arepas, mira ese fue increible.
(8) E : El nine siempre [...] aprende haciende las cesas [...] experimentande,
palpande, viende.
(9) G(escrite) : El alumne ne se queda sole en en la teeria sine, que observa,
tacta y expérimenta y cemprueba.
(10)N : Que elles mismes (les alumnes) manipulen las cesas, aprenden
mejer.
(11)S: Si las haces (las actividades) de una manera abstracta, quizas esa fue la
experiencia que ye tuve en cuante a ciencias, de repente une se aburre, que
selamente te penen una cantidad de formulas en el pizarrén y a reselver preblemas,
ne entras en contacte cen esa realidad, sine nada mâs a nivel teérice, es difïcil de
cemprender y es aburride.
(12)G : el muchache trae sus implementes para hacer, candela, vela, su
barrita de hierre [...] traen su bembille y elles cemprueban [...] vames a hacer el
expérimente [...]ne hay que quedarse en la teeria sine hay que ir al heche, al
expérimente. Perque sole asi es que al muchache le puede quedar mâs. Y de heche,
les muchaches estân ganades para ese.
(13)A : ...cemparten epinienes, cemparten les valeres que tienen, te dicen,
mira ye pieuse que ne per este y per este, mira, ye cree que hay que darle este...
Entences se legra asi ceme un swing...
(14)S : ...el trabaje en équipé pieuse que ayuda muche. Ayuda muche perque
se cemplementan las ideas. [...jCree que enriquece muchisime.
(15)Y : (el trabaje en équipé) es muy impertante perque cada alumne tiene
alge diferente, y si partimes de un preblema, el va a dar su punte de vista, cada quien
va a dar su punte de vista [...] y alli vames a establecer las cemparacienes...
(16) Y : ( el decente debe) tratar de que elles mismes (les alumnes) censtmyan ese
cencepte [...] ne decirle exactamente ceme estâ en el libre, perque ese es ceme
memerizar [...] sine que elles mismes censtmyan un cencepte. Que elles mismes, cen sus
prepias palabras se refieran a le que une (el decente) quiere.
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4.3 À propos du rapport identitaire
(1) S: (La ciencia) no se me ha hecho muy fâcil, cuando yo estaba por
ejemplo en bachillerato, no me era muy fâcil.
(2) G (escrito): Lo ùnico que me marcô y que me disgustô mucho cuando
adolescente, fue el hecho de que no entendia ni Quimica, ni Fisica y por eso tuve que
reparar a Fisica en 4to ano. Eso me preocupô mucho porque nunca habia reparado
una materia en bachillerato.
(3) R(escrito) : Bueno yo tengo un episodio que contar con respecte a las
ciencias naturales, mi experiencia es traumâtica ya que la vivi hace algunos anos
cuando iniciaba mis estudios de bachillerato. La materia de Matemâtica, el profesor
era una persona amargada no se le podia hablar ni mucho menos preguntar, él
llegaba al salôn de clase y ni siquiera saludaba, se dedicaba a llenar la pizarra de
numéros, luego se ponia a contar anécdotas y cuando ya le quedaba poco tiempo para
culminar la hora de clase era que comenzaba a explicar y uno quedaba igualito;
cuando nos explicaba pausadamente un ejercicio a la hora del examen nos colocaba
otro ejercicio diferente. Es por todo esto que no me gustan las Matemâticas.
(4) M: Yo ténia un profesor de matemâtica y no le entendia nada, y yo con
ese miedo escénico de preguntarle, a veces le preguntaba pero me explicaba y nada!
O sea, no le entendia al profesor.
(5) G: Los maestros eran muy reproductores, [...] se limitaban a gritar, no
nos ponian a pensar.
(6) M: Era buena alumna en educaciôn bâsica. Excelente. 18, 19 y 20. En lo
que llego al liceo [...] tuve ese problema con matematica. Y cuando llegué al primer
ano del Ciclo Diversificado yo dije, no, yo me voy por Humanidades, rechazando la
matemâtica. Ya traia ese trauma. Y entonces yo dije, no, nada que ver, yo no me voy
por ciencias ni loca. Yo voy a escoger humanidades.
(7) G : Y yo ténia una predisposiciôn por Fisica de cuarto. El profesor decla :
« Abran el libro alli, pâgina tal, resuelvan lo que estâ alli - no explicaba nada -
ustedes deben saber la teoria de tercer ano, yo me senti tan mal (porque no sabia) ».
(8) S : La experiencia que yo tuve en cuanto a ciencias, de repente uno se
aburre, que solamente te ponen una cantidad de formulas en el pizarrôn y a resolver
problemas, no entras en contacte con esa realidad, sino nada mâs a nivel teôrico, es
difïcil de comprender y es aburrido.
(9) S(escrito) : No me gusta de las ciencias esa explicaciôn fria cuyo ùnico
recurso didâctico es el pizarrôn y la memorizaciôn de formulas.
(10) S(escrito) : Me gusta estar en contacte con la naturaleza, descubrir sus
secretos, etc. Me encantan les programas cientificos televisivos; les disfruto mucho y
aprendo con elles.
(11) I: Tu habias escrito algo sobre tu relacion con las ciencias... A : Ah,
O.K., cuando estuve en bachillerato una profesora nos dio una charla increible sobre
la conservaciôn del ambiente y la conservaciôn de la naturaleza. Hicimos muchos
paseos al parque del Este, formâmes asi como un pequeno gmpo de estudio para la
conservaciôn del ambiente dentro de la escuela. Entonces aqui en la escuela, cuando
llegué a la escuela, me preocupaba que uno llegara y que la escuela estuviera sucia.
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Y bueno, en un consejo quedamos en que, yo, que estaba muy motivado por la
conservacion de la escuela, dirigiera el grupo ecolôgico de la escuela. Y bueno, me
monte en el aparato y comence a trabajar con el grupo ecolôgico durante un ano.
Bueno, trabajamos al final varias actividades de reciclaje, trabajamos la parte
ambiental, primero que ellos conocieran cuan importante es el ambiente, el cuidado,
y qué podiamos hacer con material de desecho y también con cuestiones que nos
brindaba la naturaleza. Haciamos paseos...
(12) S : Yo iba con un poquito de miedo (al taller) porque yo decia, un
taller de ciencias (Risas)... ténia un poco de miedo de que fuera una cosa asi como
mâs teôrica.
(13) Y : (Yo decia) que va a ser interesante eso de porqué se abomban las
arepas.
(14) Y: Cuando (R) me comentô (lo del taller), yo decia, Dios mio, voy o
no voy? Porque estaba en la cuestiôn de las pasantias, entonces ella me dijo : « ve,
que va a ser interesante ». Y yo me dije : « qué sera eso de porqué se abomban las
arepas? » [...] Entonces (R) me dijo : « yo te saco las copias y vamos ». Yo dije :
« O.K., vamos ». Entonces, claro, me llamô un poco la atenciôn porque realmente el
tema, es algo que hacemos, pero yo nunca me habia hecho esa pregunta.
(15) M (evaluaciôn) : el generar una teoria sobre el abombado de la arepa
es génial.
(16) Y : Digo, bueno (R), yo creo que por el calor, decia yo, entonces ella
ténia una cosa, no, porque se amasan bien. Y yo, bueno, pero y si tu la amsas bien y
como la vas a bombar , si para abombarla necesitas el calor. Entonces estâbamos
nosotras, yo a veces le preguntaba a las muchachas en el Pedagôgico, por qué se
abomban las arepas? No, pero dime, pero qué créés tu? Bueno, yo creo porque
amasas bien, le echas, tiene una cantidad de agua, algo asi. Bueno, cosas diferentes.
(17) D; Como te dije anteriormente, estoy cansada de hacer arepas, pero en
ese momento me senti tan emocionada, era como si fuera la primera vez que yo ténia
una masa en mi mano y estaba haciendo una arepa, verdad? y entonces ya no era
Dinora hacer la arepa de todos los dias, ya era una cosa mas cientifica, un
compromiso que yo ténia alli, verdad? Que yo decia que la masa ténia que quedar
bien compacta para que al menos abombara, no? Bueno, y yo creo que todos nos
sentimos asi, emocionados, hasta los mismos muchachos se sentirian emocionados
elaborando su arepa.
(18) G: (La ciencia) permite al estudiante satisfacer su curiosidad,
experimentar, investigar, crear, descubrir y motivarse hacia la investigaciôn.
(19) D(é) : (La ciencia es muy importante en bâsica) porque el educando
tiene la oportunidad de desarrollar sus creatividad.
(20) De(é) : Ayuda al alumno a desarrollar su creatividad, interés, atenciôn
y hâbitos de trabajo y se inicia en el campo de la investigaciôn.
(21) S(é) : Enseno ciencias porque lo considero de gran importancia para el
desarrollo intégral del nino en cuanto a la comprension de los fenômenos que
ocurren en su entomo; en cuanto al aprendizaje de conductas que le ayuden a
relacionarse adecuadamente con el medio ambiente y a su conservaciôn. También en
cuanto al desarrollo de su creatividad.
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(22) E: Yo siempre he sido muy creativa. Yo veo algo no me quedo en ese
algo sine siempre quiero superarlo. Quiero hacerlo como mejor. Y yo creo que por
eso mis alumnos son asi. Nunca yo le he dicho a uno de mis alumnos : « mira esto
me lo van a hacer asi, pero asi igualito como yo lo hice ». NO! Porque no me gusta
que ellos reproduzcan lo que yo les hago... sino que ellos mismos construyan.
Entonces yo les digo, yo les hice este modelo, les acepto todos los modelos menos
este. Yo quiero que ustedes mismos elaboren y que eso si, superen lo que yo hice.
(23) E : (En ciencias yo me imagine) que el muchacho aprenda a construir
una planta, ejemplo, una planta que con solamente apretarle un botoncito, suba la
savia, haga esto, la planta respire esa planta, haga esto... [...] (el docente) a veces
tiene que buscar herramientas asi como para enamorarlos, porque el muchacho en
Basica, sobre todo ya a nivel de tercera etapa, ellos pareciera que los intereses de
ellos son otros. Para ellos las cosas que estén en constante movimiento les ayuda y
les gusta mâs.
(24) S : Me parece que es importante ensenar ciencias para que los ninos
aprendan a respetar el ambiente, a cuidarlo, a valorarlo.
(25) Y : Crearles conciencia ... incentivarlos a que deben conservar los
factores que nos rodean.
(26) Y(é) : Concientizar a los alumnos sobre la gran importancia que tiene
el no contaminar.
(27) A(é) : Promover actividades que contribuyan al saneamiento
ambiental. Por ejemplo : se invita a los alumnos a formar pequenos grupos de trabajo
para asi discutir sobre las diferentes altemativas de tratamiento de los desechos
sôlidos.
(28) G : Yo enseno ciencias primero porque es parte del sistema educativo,
el programa lo contempla y, parto desde alli. Cumplo con un requisito, vamos a
decirlo asi. No me apasiona, me apasionan mâs otras asignaturas como historia,
como lenguaje.
(29) A : (Enseno ciencias porque es) un requisito dentro de las asignaturas
del pénsum.
(30) S : (Enseno ciencias) porque esta establecido en el programa.
(31) G : Estoy aqui porque es dificil conseguir trabajo ... he intentado en
dos oportunidades de concursar en el Nacional, sali, pero por horas, me dieron unas
horas muy chimbas, poquitas. Y ahora iba a concursar y me faltaba un requisito. Me
gustaria tener un tumo aqui y otro tumo en otro lado, porque desde el punto de vista
socioeconômico necesito otro trabajo, pero la relaciôn horario-tiempo no lo permite.
No es muy beneficioso estar aqui, y por eso es que se fue medio mundo.
(32) De(é) : Creo que se puede integrar (la actividad de las arepas) en el
trabajo haciendo que los ninos se interesen y tomen muy en cuenta el valor de las
cosas y crear en ellos ese espiritu investigativo.
(33) S : Hay muchas prioridades, pero creo que una de ellas es ciencias.
Porque, o por lo menos, lo que decia al principio. Muchas veces la gente no sabe,
piensan que soy pobre y hasta alli. Pero no saben la cantidad de recursos que tienen a
su alcance, que pueden explotar para su bénéficié, para su propio desarrollo. Y la
ciencia creo que contribuye a descubrir eso.
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(34) A(é) : Ante el problema de la basura - el docente incentiva a los
alumnos para que recopilen informaciôn sobre las empresas recuperadoras y
recicladoras que existan en su localidad y zonas adyacentes de manera de realizar
una campana de reciclaje en la escuela para la autogestion.
(35) E : (La ciencia es importante) sobre todo para aprender cosas que les
sirvan en la vida cotidiana, para su propio desenvolvimiento en la sociedad. Y les
gusta muchisimo. El ano pasado hice un proyecto con los alumnos donde uno de los
objetivos era que ellos aprendieran a hacer productos quimicos, eomo colirio,
champù. Son cosas que les ayudan, que son para su beneficio, y son eosas sencillas,
que ellos vieron en la farmacia lo que cuestan, y ellos con tan poquito, y son cosas
que ellos mismos pueden hacer.
(36) G: Es importante ensenar ciencias en bâsica, pero mâs que las ciencias
sociales no. Porque las ciencias sociales parten del hombre, de su historia, de su
pasado y es muy fâcil formar lideres buscando lo que es la sociedad, su entomo, se
entra al mundo de la ideologia, la historia. El muchacho se descubre, el roi que juega,
como individuo en la sociedad, ya sea en lo individual, en lo colectivo, partiendo
desde el origen del hombre.
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ANNEXES
Annexe 1.1
Atelier sur l'enseignement des sciences de la nature au primaire
INVITATION
Enseignant(e):
Jour: 20 novembre 1998
Horaire: 13 :00- 17 :00
Lieu: Local CIECO de l'école « Padre Sojo »
Requis : - Apporter une description d'une classe « idéale » en sciences
- Apporter une description d'un événement personnel relié aux Sciences de la
Nature
Professeure : Irène Plonczak
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Annexel.2
Projet de réflexion à propos l'enseignement des sciences de la nature au
primaire
FINALITES ET OBJECTIFS
Ce projet de réflexion constitue une partie de la recherche de doctorat de la
professeure Irène Plonczak de l'Université de Sherbrooke, au Canada. Elle est
intéressée à étudier le rapport au savoir scientifique des enseignantes et des
enseignants au primaire, et ce dans le but de proposer des nouvelles alternatives
d'enseignement des sciences de la nature au primaire.
Ce projet est avalisé par le Centre de Recherches Éducatives de l'Université
Centrale de Vénézuela (TEBAS).
PROGRAMME
1 Phase préliminaire :
Description d'une classe « idéale » de Sciences de la Nature
Description d'un événement personnel relié aux Sciences de la Nature
2 Atelier
3 Activités de suivi :
4 Entrevues
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Annexel.3
Réflexion préliminaire à propos l'enseignement des sciences de la nature au
primaire
1 Description d'une classe « idéale »en sciences
Décris ce que serait pour toi une classe « idéale » de sciences. Nous disons
qu'elle est idéale parce que :
il n'y a pas de limites quant au ressources (tu as accès à toutes sortes de
matériaux, équipes de laboratoire, livres, ordinateurs, etc.);
il n'y a pas de limites pédagogiques (tu peux imaginer n'importe quel type de
stratégie pédagogique innovatrice).
Pour décrire la classe tu peux t'inspirer d'une activité que tu as déjà faite avec
tes élèves ou tu peux inventer du nouveau. Explique en quoi tu considères que la
classe que tu as proposée est, selon toi, la meilleure.
2 Description d'un événement personnel relié aux sciences de la nature
Décris un événement relié aux sciences de la nature qui t'a influencé au cours
de ta formation et qui aurait pu définir ton « goût » ou ton « dégoût » à l'égard des
sciences. Explique comment cette expérience t'a influencée.
NOTE : Ce projet de réflexion constitue une partie de la recherche de
doctorat de la professeure Irène Plonczak. Si vous autorisez l'usage, pour les fins de
cette recherche, des matériaux cueillis au cours de ce projet, signez en signe de
consentement. Merci.
Nom : Signature :
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Annexel.3.1
1 Description d'une classe « idéale » en sciences de la nature
(N'hésite pas à ajouter une feuille si tu en as besoin.)
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Annexel.3.2
1 Description d'un événement personnel relié aux sciences de la nature
(N'hésite pas à ajouter une feuille si tu en as besoin.)
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Annexe 2.1
Atelier pratique sur l'enseignement des sciences de la nature au primaire
Plan d'activités de la journée
13 :00 Présentation
Attentes et besoins des participants
Réflexion sur les finalités de l'enseignement des sciences de la nature
au primaire
Formation des équipes de travail
13 :30 Présentation du problème et réflexion individuelle
14 :00 Travail en équipe
14 :30 Expérimentation
15 :15 Pause
15 :30Plénière
16 :30 Évaluation
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Annexe 2.2
Projet de réflexion à propos l'enseignement des sciences de la nature au
primaire
Enseignant(e) :
École :
Année :
Années d'expérience en enseignement :
Réflexion individuelle
1 Pourquoi enseignes-tu les sciences de la nature dans ta classe?
2 Selon toi, quelle est la place que l'enseignement des sciences de la nature
au primaire devrait occuper dans l'éducation populaire?
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Annexe 2.2.1
1 Pourquoi enseignes-tu les sciences de la nature dans ta classe?
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Annexe 2.2.2
2 Selon toi, quelle est la place que l'enseignement des sciences de la nature
au primaire devrait occuper dans l'éducation populaire?
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Annexe 2.3
Atelier sur l'enseignement des sciences de la nature au primaire
Cet atelier est basé sur une activité que tu peux faire avec tes élèves. Il s'agit
de fournir une explication à caractère scientifique du gonflement des arepas. Pense à
la préparation des arepas. Entre les différents changements qu'on peut observer, il y
en a un qui nous intéresse particulièrement, à savoir leur gonflement quand on les
cuit. Que penses-tu qu'il se produit?
Partagez vos idées dans l'équipe.
Essayez de faire une première proposition du gonflement des arepas dans
chaque équipe.
Vous pouvez compléter votre modèle en consultant la lecture complémentaire
qui porte sur l'avis des scientifiques à cet effet.
Vous pouvez aller tester vos hypothèses en préparant les arepas.
Préparez une affiche du modèle final qui sera présenté dans la plénière et qui
comporte les rubriques suivantes :
Le problème à l'étude
Les solutions envisagées
Les résultats de l'observation
Le devis expérimental
Les résultats de l'expérimentation et ses limites
Les analyses des résultats
Les conclusions
Les nouvelles pistes de recherche
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Lors de la plénière vous allez choisir le modèle qui selon vous est le plus
adéquat pour répondre à la question du gonflement des arepas. Vous devrez fournir
les raisons de votre choix selon les critères suivants :
1 Fiabilité, précision, exhaustivité des données :
Le plan d'expérimentation était-il approprié pour permettre de recueillir
suffisamment de données?
2 Démonstration articulée, argumentée :
Le modèle envisagé rend-t-il compte des observations?
Le modèle envisagé présente-t-il une certaine cohérence avec le savoir établi
et représenté dans la lecture complémentaire?
Les analyses et les conclusions sont-elles pertinentes?
3 Pertinence du modèle dans un contexte d'enseignement ;
Le modèle répond-t-il aux exigences du programme du Ministère de
l'Éducation pour l'enseignement des sciences de la nature de la deuxième étape du
primaire?
Les activités impliquées dans la construction du modèle sont-elles faisables
dans le contexte d'une classe de sciences de la nature de la deuxième étape du
primaire?
234
Annexe 2.4
LECTURE COMPLÉMENTAIRE
Des scientifiques ont réfléchi à ce qui fait gonfler les arepas. Voici deux
modèles explicatifs sur lesquels ils s'accordent :
C'est l'air présent dans la pâte qui fait gonfler Varepa, et ce, parce que la pâte
se dilate au cours de la cuisson. Cependant, ce modèle (cette hypothèse) est
insuffisant car il a été mis en évidence par calcul que cet effet ne peut être
responsable de plus de 20% du gonflement.
C'est l'eau présente dans la pâte qui la fait gonfler parce qu'elle se vaporise
au cours de la cuisson. Ce passage de l'état liquide à l'état gazeux entraîne une
augmentation de volume qui se répercute dans le gonflement de la pâte. Cette
hypothèse est facilement testable en plongeant un couteau dans Varepa : un nuage de
vapeur sort (mais notons que la même chose pourrait se passer avec de l'air chaud; le
test n'est donc pas si significatif qu'on pourrait le croire). Le modèle explicatif du
rôle joué par l'eau est le suivant : l'air chauffé dans le four communique d'abord sa
chaleur au ramequin et à la surface extérieure de la pâte. Il s'établit ainsi un gradient
de température entre la surface et le centre de la pâte. Quand la température atteint
lOO^C en surface, l'eau s'y vaporise et s'échappe, entraînant la formation d'une
croûte. Cette croûte maintiendra prisonnière la vapeur provenant de l'intérieur,
produisant ainsi le gonflement de Varepa.
Traduction et adaptation du texte « Comment modéliser le gonflement d'un
soufflé? » de Véronique Englebert-Lecomte, Courrier du CETHES, No. 36, (1997).
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Annexe 2.5
Évaluation de l'atelier
Décris les aspects les plus intéressants et pertinents de l'atelier et donne un
exemple de la manière dont tu penses pouvoir les intégrer à ton travail quotidien
d'enseignant.
Si tu as d'autres commentaires d'ordre général, n'hésite pas à les exprimer.
Merci!
236
Annexe 2.5.1
1 Décris les aspects les plus intéressants et pertinents de l'atelier.
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Annexe 2.5.2
2 Donne un exemple de la manière dont tu penses pouvoir intégrer des aspects de
l'atelier à ton travail quotidien d'enseignant.
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Annexe 3
MODULE DIDACTIQUE
Le module didactique suivant, basé sur l'atelier et inspiré d'un module similaire
proposé par Englebert-Lecomte (1997), est destiné, soit à des futurs enseignants au
primaire, soit à des enseignants au primaire dans des programmes de professionnabsation,
soit directement à des élèves. Il consiste en une série d'activités pédagogiques conduisant
les apprenants à constmire un modèle explicatif à caractère scientifique du phénomène du
gonflement des arepas, qui est un phénomène relié à leurs expérience, expertise, intérêts
et besoins. Rappelons que les principes scientifiques qui permettent l'explication de ce
phénomène sont, d'une part, l'évaporation et, d'autre part, l'un des principes de la loi de
Boyle qui veut qu'à pression constante, le volume des gaz augmente proportionnellement
à l'augmentation de la température.
Par ailleurs, par ces activités on vise la re-création d'un processus de production
de connaissances à caractère scientifique qui fournit ainsi un contexte de réflexion
favorisant une image renouvelée de la science. Autrement dit, ce module invite les
apprenants à participer à un processus de production de connaissances à caractère
scientifique à propos d'un thème relié à leur expertise et conduit ainsi à démystifier
l'image traditionnelle de la science.
Il s'agit, premièrement, de montrer que la science ne se limite pas aux concepts
enseignés à l'école mais qu'elle fait aussi partie du quotidien, et qu'elle peut être reliée au
savoir-faire ou à l'expertise des apprenants. Deuxièmement, le module favorise aussi
l'interdisciplinarité. En effet, malgré que le système scolaire ait adopté le découpage
arbitraire du savoir en disciplines spécifiques comme la physique ou la chimie, les
activités du module visent l'interaction des disciplines en fonction d'un projet, d'un
contexte, des destinataires et d'un produit final.
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Première étape : réaliser une première modélisation en fonction d'un projet
Pour initier le processus de fournir une explication à caractère scientifique du
phénomène du gonflement des arepas, on peut concevoir un premier modèle
spontané des mécanismes responsables de ce gonflement. Pour faire ce modèle
spontané on peut se référer aux souvenirs qu'on a de la préparation des arepas, et ce,
toujours en fonction du projet, qui est leur gonflement. Ceci conduira à éliminer les
éléments qui semblent peu pertinents pour le projet et à garder ce que l'on estime
pertinent, comme les ingrédients et les actions qu'on fait au cours de la préparation.
À partir de cette réflexion initiale, les apprenants vont élaborer leur premier modèle
de ce qui pour eux fait gonfler les arepas.
Dès cette étape, diverses compétences peuvent être mises en œuvre comme :
observer en fonction d'un projet, comparer, décoder divers langages standardisés,
modéliser, émettre des hypothèses, communiquer, travailler en équipe, déduire, etc.
Deuxième étape : consultation
Pour tester les modèles spontanés, ou tout simplement pour en trouver un s'ils
n'y sont pas parvenus, ils peuvent ensuite consulter, d'une part, l'avis d'autres
experts comme eux dans la préparation des arepas et, d'autre part, des explications
des scientifiques à propos du phénomène du gonflement (à cet effet voir l'annexe
2.4). Ils peuvent, par exemple, comparer la façon dont les cuisiniers arrivent à
justifier de manière théorique leur savoir-faire et comment les scientifiques utilisent
leur discipline pour donner une explication.
Dans cette étape on peut ajouter d'autres compétences comme : traduire d'un
langage dans un autre et décoder divers langages, identifier et utiliser le langage
spécifique à chaque discipline, reformuler, etc.
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Troisième étape : l'expérimentation
Quelques expérimentations permettront de tester les hypothèses. En se basant
sur le modèle explicatif proposé, les élèves pourraient, par groupe, rechercher par
quels moyens on peut augmenter les conditions favorisant le gonflement des arepas.
Pour ce faire, on en viendra à la préparation des arepas, ce qui devra être précédé par
la préparation d'un devis expérimental. Les hypothèses proposées par les apprenants
peuvent donc être testées.
Les compétences qui s'ajoutent à cette étape sont les suivantes : tester une
hypothèse, expérimenter, analyser des résultats, organiser son travail avec méthode,
exercer sa créativité, etc.
Quatrième étape : la communication
La communication ou la présentation des résultats aux paires et pairs est une
étape fondamentale dans le processus de production des connaissances. C'est
pourquoi les apprenants peuvent présenter leurs modèles et les critères qui ont permis
l'élaboration de ces demiers dans une mise en commun (dans l'annexe 2.3 on peut
voir quelques suggestions à cet effet).
Les compétences qui s'ajoutent à cette étape sont : exercer sa capacité de
communiquer, synthétiser, etc.
Cinquième étape : une modélisation parmi d'autres du gonflement
Quels que soient les modèles proposés dans la mise en commun, les
apprenants se sont rendu compte qu'il est possible de modéliser la situation de
plusieurs manières. Il est à faire remarquer aux apprenants qu'il n'y a pas de bon
modèle, certains sont plus pertinents que d'autres dans certaines situations. Ainsi, si
l'on met dans une cuisine un professionnel de la cuisine et un scientifique, et qu'on
leur demande de préparer des arepas bien gonflées, il n'est pas certain du tout que le
scientifique parvienne à surpasser l'expert cuisinier.
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Les compétences qu'on peut ajouter à cette étape sont : l'utilisation du savoir
scientifique pour comprendre un phénomène, exercer la capacité de défendre les
qualités du modèle proposé, négocier, etc.
En somme, le module centré sur la modélisation du gonflement des arepas
que nous venons de proposer répond à ce que Fourez (1998) appelle un 'îlot de
rationalité' qui tient compte :
d'un projet (améliorer les méthodes de préparation des arepas),
dans un contexte (celui de l'enseignement des sciences au primaire),
pour des destinataires (des apprenants) et
avec un produit final (une modélisation parmi d'autres du gonflement
des arepas).
Objectifs pédagogiques du module
Les activités associées au module précédent peuvent à la fois être reliées aux
objectifs pédagogiques spécifiques suivants:
1." Avoir recours aux conceptions spontanées pour initier un processus d'explication
à caractère scientifique d'un phénomène relié au quotidien. Les apprenants se servent
de leur savoir-faire en ce qui concerne la préparation des arepas pour fournir une
première explication spontanée du phénomène de leur gonflement.
2." Observer et modéliser selon les critères d'une discipline scientifique pour
résoudre un problème concret. Les sujets apprenants peuvent recréer une façon de
travailler en sciences. Autrement dit, les sujets peuvent établir une démarche
scientifique afin de modéliser un phénomène scientifique relié à leur expertise et à
leur quotidien.
3." Comprendre qu'une observation se situe dans un projet, dans un contexte et sous
un regard épistémologique qui est spécifique à chaque observateur. En faisant des
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expérimentations et des observations, les sujets peuvent mettre en évidence qu'on
observe avec une intention et que l'observation n'est pas neutre, ce qui est profitable
pour susciter un questionnement, entre autres, des notions d'objectivité, de véracité
et de neutralité en sciences.
4." Comparer des hypothèses dans différents domaines de la connaissance. En ayant
comme base leur savoir de tous les jours et leur expertise, les sujets sont capables de
construire des modèles explicatifs des phénomènes à caractère scientifique. Ils
peuvent donc avoir l'occasion de réaliser que chaque modèle - le soi-disant profane
et le scientifique - sont utiles dans leur domaine d'expertise et peuvent fournir des
apports à d'autres domaines.
5." Comprendre que les savoirs sont construits et dès lors assujettis aux contraintes
sociales. Le module favorise une réflexion quant au caractère social et négocié du
processus de production des connaissances scientifiques. En effet, au cours des
discussions et des réflexions, les sujets ont l'occasion de vivre des situations dans
lesquelles ils doivent négocier leurs propositions ou leurs apports, ce qui peut les amener
à penser que chez les scientifiques le processus est similaire.
6.- Valoriser le savoir de tous les jours et répondre à des questions issues de
l'expérience vécue. En ce qui concerne l'enseignement et l'apprentissage des
sciences, le module favorise la construction des connaissances scientifiques à partir
d'un problème spécifique relié à l'expérience, aux intérêts et aux besoins des
apprenants.
7." Favoriser la démocratisation de l'éducation. L'articulation entre le savoir de tous
les jours des sujets et le savoir scientifique mitigé la tendance à réifier le rôle des
scientifiques et ouvre une place à la participation des enseignants et des apprenants
dans des processus de production de connaissances à caractère scientifique.
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Annexe 5
Traitement analytique d'un cas exemplaire (le sujet S)
La totalité des discours du sujet S comprend les trois récits écrits ainsi que le
discours lors de l'entrevue. Pour commencer l'analyse nous avons décortiqué
l'ensemble du discours en unités ou fragments signifiants que nous avons appelés
des catégories naturelles. Ces catégories ont été constituées par des mots, des
expressions ou des phrases auxquelles nous avons attribué un titre résumant leur
contenu.
Les catégories naturelles que nous avons identifiées dans le discours de S,
sujet que nous avons d'ailleurs identifié comme étant notre 'sujet-noyau', ont été les
suivantes :
la science est une réponse au pourquoi des choses
l'importance attribuée à la motivation
la science est profonde
la valorisation du savoir d'expérience
la science est une liste de contenus
enseignement des sciences et vie quotidienne
la méthode scientifique est linéaire
l'utilité du savoir scientifique
l'observation des scientifiques est objective
l'importance du travail en équipe pour apprendre
l'observation des non-scientifiques est subjective
les laboratoires
l'expérimentation est reliée aux preuves
les sentiments à l'égard des sciences
la science est pratique ou expérimentale
la créativité
la validité des modèles
l'importance attribuée à l'enseignement des sciences
l'importance des activités manuelles pour enseigner
sens donné à l'enseignement des sciences
l'importance attribuée à l'apprentissage sensoriel
enseignement des sciences et éducation populaire
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Ensuite, nous avons cherché à lier ces catégories naturelles à des
constructions émanant de notre cadre théorique. Pour ce faire nous avons fait appel à
une première organisation des données selon le modèle proposé par Chariot, Bautier
et Rochex (1992) pour étudier le rapport au savoir, ce qui a donné trois rubriques :
♦  rapport épistémique
♦  rapport pratique
♦  rapport identitaire.
Une deuxième organisation des données devait prendre compte des
représentations largement véhiculées à propos des sciences, de leur processus de
production, de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences ainsi que des
attributs de type socioaffectif associés aux sciences. Compte tenu du contexte de
l'étude, il nous a paru également légitime de regrouper ces représentations selon le
type de rapport au savoir qu'elles évoquent. C'est ainsi que le rapport à l'objet
science et que le rapport au processus de production de connaissances scientifiques
sont liés à un rapport épistémique. De même, l'enseignement et l'apprentissage sont
liés au rapport pratique. Dans le cas du rapport identitaire, il n'y aurait pas de
représentations en tant que telles, car il s'agit d'attributs. Cette combinaison a donc
abouti au schème suivant :
♦ rapport épistémique
o  rapport à l'objet science
o rapport au processus de production de connaissances
scientifiques
♦  rapport pratique
o  l'enseignement
o  l'apprentissage
♦ rapport identitaire
Une dernière organisation a tenu compte des catégorisations naturelles qui ont
émergé des discours du sujet S. Dans cette veine, on retrouve ainsi le caractère
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explicatif, le caractère profond et le caractère disciplinaire qui seraient associés au
rapport à l'objet science; la méthode scientifique, l'observation, l'expérimentation et
la modélisation qui seraient associées au rapport à l'égard du processus de production
de connaissances scientifiques; l'explication, l'expérimentation et la motivation qui
seraient associées au rapport pratique. Finalement, associées au rapport identitaire,
on retrouve en premier lieu, le sens attribué à la science, son enseignement et son
apprentissage, en deuxième lieu l'affectivité envers la science, et en troisième lieu
l'importance attribuée à la science, son enseignement et son apprentissage dans des
contextes d'éducation populaire. Ceci à donné le schème suivant :
1 Rapport épistémique
1.1 Rapport à l'objet science
n  Le caractère explicatif (la science est une réponse au
pourquoi des choses)
n  Le caractère profond (les explications en sciences sont
profondes)
n  Le caractère disciplinaire (la science est une liste de
contenus)
1.2 Rapport au processus de production de connaissances
seientifiques
n  La méthode scientifique (linéaire)
n  L'observation (objective vs subjective)
n  L'expérimentation (la science est pratique ou expérimentale
et elle est reliée aux preuves)
n  La modélisation (validation des modèles)
2 Rapport pratique
2.1 L'enseignement
n  L'explication (la valorisation du savoir d'expérience)
n  L'expérimentation (les laboratoires, les activités manuelles)
n  La motivation (l'utilité du savoir scientifique, enseignement
et vie quotidienne)
2.2 L'apprentissage (l'apprentissage sensoriel, le travail en équipe)
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3 Rapport identitaire
3.1 Sens attribué à la science, son enseignement et son
apprentissage (la créativité)
3.2 Affectivité envers les sciences (sentiments)
3.3 Importance des sciences dans des contextes d'éducation
populaire
Voyons par la suite nos analyses à la lumière de ce schème.
1. Rapport épistémique
1.1 Rapport à l'objet science
- Le caractère explicatif
L'enseignante S rattache la science à une quête d'explications, c'est-à-dire à la
quête du pourquoi:
S : L'enseignement des sciences est important pour que les enfants puissent
savoir le pourquoi des choses qui les entourent. (La science) est une ressource
très utile pour découvrir le pourquoi du fonctionnement de ce qui nous
entoure... [...] pour nous poser la question du pourquoi les arepas gonflent, on
essaye d'élaborer une pensée, on cherche une cause...
- Le caractère profond
Les explications en sciences seraient, selon S, profondes et poussées, dans le
sens que ces explications ne s'arrêteraient pas simplement à la description des
phénomènes ou à une répétition automatique de choses qu'on a apprises à la maison
mais incluraient des explications quant à leur raison d'être.
S : Souvent nous faisons des choses parce que nous les avons apprises
comme ça, mais nous ne nous posons pas des questions par rapport à leur
pourquoi, comme dans le cas du gonflement des arepas.
Les explications dans un contexte scientifique permettraient donc d'aller
« plus loin », ce qui conduirait à la quête du « pourquoi des choses » :
S : Bien sûr qu'elle est scientifique [l'activité de l'atelier pour préparer les
arepas^. Car ça n'a pas seulement été un atelier pour préparer des arepas
mais aussi pour nous poser la question de leur gonflement, c'est-à-dire pour
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essayer d'élaborer une pensée, de chercher la cause de leur gonflement et
aussi pour essayer de prouver l'hypothèse que nous avons faite. [...] Par
contre, [à la maison] nous préparons les arepas parce que nous l'avons appris
comme ça, mais nous ne réfléchissons pas sur la raison du gonflement des
arepas.
Ce caractère profond de la science se manifesterait aussi, selon elle, par
l'usage d'un langage spécifique aux sciences qui serait « adéquat » :
S : (Au cours de l'atelier) on parlait du langage et des termes utilisées par les
scientifiques, lesquels sont souvent un peu bizarres. Toutefois, il est
important que les scientifiques utilisent des termes adéquats pour qu'ils
puissent tous comprendre.
- Le caractère disciplinaire
En outre, l'idée de science de S fait référence aux objets sur lesquels porte la
connaissance scientifique, notamment la nature et l'environnement :
S : (J'enseigne les sciences) parce qu'il me semble qu'il est important que les
élèves apprennent à respecter l'environnement, à le valoriser et à prendre soin
de lui... [...] ... (la science) m'offre de données qui m'aident à comprendre
l'univers...
En somme, en ce qui concerne l'idée de science, cette enseignante semble
considérer que les sciences cherchent :
- la réponse au pourquoi des phénomènes qui nous entourent, notamment
ceux reliés à la nature et à l'environnement;
- des explications profondes et poussées qui dépassent le savoir commun.
Le discours de S semble donc témoigner d'une tendance à reconnaître aux
sciences une valeur cognitive plus fondée que celle attribuée au savoir commun ou
de tous les jours.
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1. 2 Rapport au processus de production des connaissances scientifîques
- La méthode scientifique
La notion de méthode scientifique véhiculée par S est apparentée à la façon de
travailler en sciences. Pour elle, la quête du pourquoi, qui est « une chose scientifique »,
doit se faire en suivant une « procédure » qui « arrive à l'hypothèse ». Elle semble ainsi
considérer que pour travailler en sciences, il faut « faire une série d'études » selon des
étapes ;
S(é) : À partir de l'observation [de plusieurs plantes], on procède à la
formulation d'un problème qui peut surgir de la curiosité des élèves. Ex.
Comment naissent les plantes? On continue avec les étapes de la méthode
scientifique : formuler l'hypothèse, la prouver, observer, etc., jusqu'à aboutir
à une théorie.
On peut remarquer comment S met l'accent sur l'application successive, sur
le plan temporel, des parties de cette méthode. Selon elle, les scientifiques doivent
ainsi faire une observation, se poser une question, émettre une hypothèse, la prouver
par une expérimentation, puis tirer une conclusion pour aboutir à une théorisation.
- L'observation
Selon S, les scientifiques sont objectifs :
S : Quand les scientifiques présentent une hypothèse ils doivent la prouver de
façon objective, c'est-à-dire que d'autres personnes intéressées doivent aussi
pouvoir prouver les résultats. En ces sens, c'est l'expérimentation qui permet
que ça soit objectif.
Par contre, les observations des non-scientifiques seraient plutôt colorées par
la subjectivité. En effet, S signale qu'au cours de l'atelier il y a eu une diversité
d'observations du gonflement des arepas, car pour quelques sujets elles étaient
gonflées, pour d'autres, non :
S : Non, non [je ne pense pas que tout le monde a observé exactement le
même type de gonflement] parce que quelques-uns ont dit que oui, elles
avaient gonflé. Moi, je m'attendais à ce qu'elles gonflent comme moi je les ai
vues gonfler [rires], tu vois? Elles étaient gonflées parce qu'elles faisaient un
son comme du vide quand on a tapé dessus. Alors, pour quelques-uns, oui,
elles étaient gonflées, pour d'autres, non.
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Toutefois, confrontée à la comparaison entre ces observations au cours de
l'atelier et les observations que les scientifiques auraient pu faire dans la même
situation, la réponse de S a pris une autre tournure :
S : Je n'ai jamais pensé à ça [que les scientifiques observent tous les mêmes
choses] [...] je ne sais pas... mais je ne peux pas oublier que les scientifiques
sont aussi des êtres humains et que l'aspect subjectif joue un peu. Ainsi donc,
ça se peut qu'il leur arrive la même chose qu'à nous, c'est-à-dire qu'ils
n'observent pas les mêmes choses.
Cette situation paradoxale l'aurait amenée à conclure que, dans le cas de
l'atelier, les scientifiques auraient aussi fait des observations subjectives.
- L'expérimentation
S a associé l'expérimentation à la présentation de preuves, tant dans le
contexte de l'atelier :
S : Ça a été important [de cuisiner les arepas dans l'atelier] dans le sens que,
bon, on l'a prouvé [leur gonflement].
que dans le contexte scientifique :
S : Il est nécessaire que les scientifiques fassent l'expérimentation parce que
s'ils sont en train de faire une hypothèse, ça ne suffit pas qu'ils sachent que
c'est comme ça, ils doivent la prouver d'une façon objective, que tout le
monde, je ne sais pas, au moins le groupe qui est intéressé à ça puisse prouver
les résultats. Alors, oui, il faut expérimenter pour que ça soit objectif.
Pour S, l'expérimentation semble se résumer à trouver des preuves. Par
ailleurs, elle semble véhiculer l'idée que l'expérimentation garantit l'objectivité et la
validité des connaissances scientifiques. Autrement dit, les connaissances
scientifiques seraient indiscutables parce que prouvables.
- La modélisation
S aurait réussi à fournir une explication spontanée au phénomène du
gonflement des arepas sans avoir eu recours à l'information à caractère scientifique,
et ce, grâce à son expérience dans la préparation des arepas :
S : La veille de l'atelier, le soir, dans mon lit, avant de me coucher, je me suis
mise à réfléchir sur ce qui arrive à Varepa, sur mon procédé quand je les
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prépare... Alors, je me suis rendu compte que c'est la croûte, que ça doit être
la chaleur et l'humidité, bon, les molécules bougent plus rapidement, bon,
elles ne trouvent pas par où sortir, et c'est ça qui fait qu'elles gonflent. (8)
Toutefois, pour que son modèle ait pu être considéré comme étant valide, il a
était nécessaire de faire « correspondre » son modèle spontané au modèle des
scientifiques. Établir ainsi une correspondance entre ces deux modèles aurait validé
son modèle spontané :
S : [La lecture complémentaire] a servi à ratifier ce que nous [S et ses
coéquipiers] avions déjà établi. Justement ce qu'on avait proposé c'est ce qui
était écrit là [dans la lecture complémentaire].
Mais quels ont été les critères de S pour choisir le meilleur modèle?
Vraisemblablement, pour S le meilleur modèle devait être « complet » et « logique »,
ce qui semble vouloir dire qu'elle n'aurait pas accepté n'importe quelle explication
concernant le gonflement des arepas.
S : Modestie mise à part, le nôtre [a été le meilleur modèle] [Rires]. Il me
semble qu'il a été celui qui a eu l'information la plus complète, et la plus
logique. L'équipe qui a parlé de l'air, j'ai trouvé ça intéressant. Toutefois, je
ne trouve pas trop convaincant qu'il y ait eu de l'air qui rentre [dans Varepa],
c'est quoi ça? Je pense que notre équipe [a été la meilleure].
En effet, grâce à son expérience dans la préparation des arepas, S avait déjà
constmit une explication viable au phénomène du gonflement. En conséquence, elle avait
des points de repère pour se situer d'une façon plus critique face à d'autres explications,
incluant celles des scientifiques. Par ailleurs, le fait que S ait eu recours à d'autres savoirs,
notamment ceux issus de sa pratique et de sa culture pour fournir ime explication
spontanée du phénomène du gonflement des arepas, semble avoir facilité sa participation
au processus de production de connaissances à caractère scientifique.
Un autre facteur qui vient à l'appui de cette idée est le rapport que S a établi à
l'égard d'une modélisation possible d'un autre phénomène scientifique, à savoir
celui de la photosynthèse. Ce phénomène étant beaucoup plus théorique et éloigné de
son savoir de tous les jours et de son expertise aurait rendu difficile le processus d'en
trouver une explication :
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S ; [Je choisirais] celui des arepas [évident!] [Rires]. Parce que c'est une
chose avec laquelle je suis en contact depuis que je suis un enfant, n'est-ce
pas vrai? Je sais comment tout faire, plus ou moins. Bon, regarde, comme
cette nuit-là, je me suis mise à penser ce qui arrive à Varepa, et j'ai pu
trouver une explication. Avec la photosynthèse je ne suis pas en train de
regarder à l'intérieur de la plante...
I ; Comment le ferais-tu?
S : En observant. Il faudrait que je me mette à observer, aussi à investiguer,
chercher de l'information, et bon, essayer de penser un peu et d'élaborer. En
fait, on a reçu des classes [sur la photosynthèse] à l'école. Toutefois, c'est
plus facile, il me semble, de travailler avec ce qui est plus quotidien.
Finalement, S a aussi exprimé des considérations éthiques à l'égard du
processus de modélisation en sciences. En effet, elle semble considérer que le
« partage » d'idées entre les scientifiques pourrait améliorer certains problèmes de
société, mais que des intérêts surtout économiques empêchent parfois la résolution de
ces problèmes :
S : Je pense que les scientifiques devraient choisir leurs modèles comme nous
l'avons fait au cours de l'atelier. En effet, ils devraient compléter leurs idées
entre eux. Je pense que c'est comme ça que ça devrait être. Cependant,
parfois il me semble qu'ils ne choisissent pas toujours le meilleur modèle,
mais qu'il y a d'autres intérêts qui jouent, surtout des intérêts économiques.
Je pense que logiquement il faudrait choisir le meilleur et compléter avec
d'autres.
En somme, en ce qui concerne le rapport de S à l'égard du processus de
production de connaissances à caractère scientifique, nous pouvons dire qu'elle
semble considérer que pour travailler en sciences il faut suivre la méthode
scientifique étape par étape d'une façon linéaire. En ce qui a trait à l'observation
scientifique, S semble chevaucher entre deux représentations. D'une part, elle
exprime que les scientifiques sont objectifs. D'autre part, elle semble considérer que
les observations scientifiques seraient aussi susceptibles d'être influencées par des
critères personnels, c'est-à-dire qu'elles seraient aussi subjectives. Quant à
l'expérimentation, S semble considérer qu'elle se résume à 'trouver des preuves' qui
rendraient les connaissances ainsi produites indiscutables. Pour ce qui est de la
modélisation, c'est la correspondance avec le modèle scientifique qui aurait validé
son modèle. Toutefois, son expertise en ce qui concerne les arepas aurait permis de
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fournir des explications initiales spontanées au phénomène, à la différence d'autres
thèmes plus théoriques tel celui de la photosynthèse, ce qui lui aurait permis de se
situer d'une façon plus autonome face au savoir scientifique.
2 Rapport pratique
2.1 Le caractère méthodologique (l'enseignement)
- L'explication
Comme nous l'avons déjà mentionné plus haut, S trouve qu'elle est plus à l'aise
quand les thèmes à enseigner sont proches de son vécu et de son expertise, car la tâche de
fournir des explications à caractère scientifique est plus « facile » :
S  : Quand on a l'expérience d'un thème, on sait par où commencer et
comment on va se débrouiller (pour l'expliquer).
- L'expérimentation
Selon S, l'enseignant doit centrer les cours des sciences sur la pratique et
l'expérimentation, d'une part parce qu'on peut « aborder le côté pratique de la
science » :
S : Bon, l'avantage d'enseigner un thème comme celui des arepas est que
l'élève peut faire des expériences pratiques et dès lors aborder le côté
pratique de la science.
et d'autre part parce que les expérimentations favoriseraient l'apprentissage
des élèves ;
S : Je pense que dans la mesure où on est en train de faire des activités
pratiques et reliées avec le quotidien, les élèves retiennent davantage les
contenus, ils comprennent mieux, tandis que si on les fait d'une façon
abstraite - c'est peut-être l'expérience que j'ai eue avec les sciences - on
s'ennuie, car l'enseignant se limite à écrire une série de formules sur le
tableau noir et à résoudre des problèmes! On ne rentre pas en contact avec la
réalité, c'est seulement théorique, c'est difficile et c'est ennuyant. (5)
Toutefois, S signale que le manque d'espace et de ressources matérielles
« adéquates » pour faire des expérimentations limite l'enseignement efficace des
sciences :
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S : Notre façon de travailler dans la salle de classe (sans avoir des laboratoires
ou des ressources) n'est pas adéquate pour faire ce genre d'activité avec les
enfants, c'est difficile, nous n'avons pas les moyens.
- La motivation
S semble définir l'apprentissage des sciences à partir de l'idée d'intérêt ou de
motivation que l'enseignant peut susciter chez les élèves ;
S(é) : Les enseignants doivent trouver des thèmes motivants qui puissent
stimuler les élèves à s'intéresser à la solution des problèmes.
entre autres parce que la motivation favorise l'apprentissage :
S : Si l'élève est stimulé, il apprend plus facilement.
2.2 Le caractère cognitif (l'apprentissage)
S exprime également l'idée que les élèves seraient « stimulés davantage » si
le thème à enseigner était utile, cette utilité étant encore une fois liée à la proximité
de leur quotidien et de leur vécu :
S : Si l'élève perçoit l'utilité de ce qu'il est en train d'apprendre, il est stimulé
et il apprend davantage.
Par ailleurs, selon elle, quand les élèves « construisent des choses » ou bien
« font des activités pratiques », ils « comprennent mieux ». En conséquence, ils
« apprennent en faisant des expériences »
S : Je pense que dans la mesure où on est en train de faire des activités
pratiques, les élèves comprennent mieux et ils retiennent davantage.
Elle semble aussi considérer que les activités sensorielles favoriseraient
l'apprentissage, contrairement aux contenus plus théoriques jugés plus « difficiles »
et « ennuyants » à apprendre :
S : Si on fait les activités en classe d'une façon plus abstraite c'est ennuyant -
c'est peut-être l'expérience que j'ai eue en sciences. Or, on ne rentre pas en
contact avec la réalité, c'est seulement à un niveau théorique, c'est difficile à
comprendre et c'est ennuyant.
Finalement, elle signale qu'un autre aspect favorise le processus
d'apprentissage. Il s'agit du travail en équipe. Quand les élèves travaillent en équipe.
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ils « partagent leurs opinions, leurs valeurs », « chacun fait ses apports », ce qui
contribue à « enrichir leurs idées » et dès lors à « apprendre » :
S ; Le travail en équipe aide beaucoup parce qu'on complète les idées. C'est
très enrichissant.
En somme, en ce qui a trait au rapport pratique à l'enseignement et à
l'apprentissage des sciences, S semble reproduire une vision traditiormelle selon
laquelle l'enseignant est le transmetteur de l'information, tandis que les élèves sont
des récepteurs passifs. Par ailleurs, l'enseignement des sciences serait aussi associé à
l'expérimentation et aux activités manuelles, car celles-ci seraient motivantes et
faciliteraient l'apprentissage. Toutefois, il coexiste aussi chez S un autre rapport à
l'enseignement des sciences, et ce notamment dans la mesure où le thème à
enseigner est relié à son savoir de tous les jours. Dans ce cas, elle est plus à l'aise car
elle peut articuler son savoir de tous les jours et le savoir scientifique, le résultat étant
un enseignement plus efficace qui favorise l'innovation, la réflexion, et la
participation.
3 Rapport identitaire
3.1 Sens attribué à la science, son enseignement et son apprentissage
Selon S, l'enseignement des sciences est important, car il permet entre autres
à l'élève de « satisfaire sa curiosité », de « développer sa créativité » :
S(é) : J'enseigne les sciences parce que je les considère très importantes pour
le développement intégral de l'élève. En effet, ça lui permet de comprendre
les phénomènes de son entourage. En outre, les sciences permettent à l'élève
d'établir des rapports favorables avec l'environnement et sa conservation.
Elles favorisent aussi le développement de la créativité.
L'aspect éthique dans l'enseignement des sciences est aussi soulevé par S. En
effet, elle mentionne sa responsabilité d'encourager chez les élèves des sentiments de
respect à l'égard de l'environnement ainsi que de leur entourage :
S : Il me semble qu'il est important d'enseigner les sciences pour que les
élèves puissent apprendre à respecter l'environnement, à en prendre soin et à
le valoriser.
256
3.2 Affectivité envers les sciences
S a eu des difficultés en sciences au cours de sa formation scolaire :
S : (La science) n'a pas été facile pour moi. En effet, quand j'étais à l'école
secondaire, la science ne m'était pas facile.
S exprime aussi qu'elle s'ermuyait quand les cours étaient trop théoriques :
S : L'expérience que j'ai eue vis-à-vis les sciences est qu'on s'ennuie quand il
n'y a que de formules sur le tableau et qu'il faut résoudre des problèmes. On
ne rentre pas en contact avec la réalité, c'est théorique, c'est difficile à
comprendre et on s'ennuie.
En plus, elle n'aimait pas les classes de sciences où elle était souvent limitée à
« mémoriser », à copier ou à répéter l'information des manuels scolaires :
S(é) : Ce que je n'aime pas des sciences, c'est l'explication 'froide', où la
seule ressource est le tableau noir et la mémorisation de formules.
Toutefois, malgré ce rapport plutôt négatif, S exprime aussi un intérêt pour
les sciences :
S(é) : J'aime être en contact avec la nature, découvrir ses secrets, etc. J'adore
les émissions scientifiques de T.V., je les apprécie beaucoup et j'apprends
d'elles.
Cet intérêt pour les sciences, et plus spécifiquement pour le thème de la
modélisation du gonflement des arepas, amène S à participer à notre recherche,
malgré ses craintes quant au caractère « théorique » possible de notre atelier ;
S : J'avais peur que l'atelier soit du genre théorique, mais le thème du
gonflement des arepas était intéressant.
3.3 Importance des sciences dans des contextes d'éducation populaire
S exprime qu'en tant qu'enseignante elle a la responsabilité de foumir aux
élèves les moyens de favoriser leur croissance personnelle ainsi que de valoriser la
culture populaire, et que la science est l'un de ces moyens :
S : Il y a beaucoup de priorités, mais je considère que l'une d'elles est la
science. En effet, parfois les gens pensent qu'ils sont pauvres et ils se
résignent à ça, car ils ne savent pas qu'ils peuvent bénéficier de plein de
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ressources [matérielles et spirituelles] qui se trouvent dans leur entourage et
qui contribuent à leur propre croissance personnelle. Je pense que la science
favorise la découverte de ces ressources.
En somme, quant au rapport identitaire, S exprime que l'enseignement des
sciences stimule la « curiosité » et la « créativité » des élèves, encourageant ainsi le
dépassement de ce qui est proposé, soit par l'enseignant, soit par les manuels
scolaires. Toutefois, nous l'avons déjà mentionné plus tôt, S est plus à l'aise quand le
contenu à enseigner est proche de son savoir de tous les jours. Finalement, elle
signale aussi que l'enseignement des sciences favorise la croissance personnelle, tant
au niveau matériel que spirituel.
